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E SIPUHE
Vesihallitus hyväksyi vuoden 1974 elokuussa vesiensuojelun periaatteita vuoteen 1985 käsitte
levän ohjelman. Tuolloin julkaistussa ohjelmassa esitetään vesiensuojelun tavoitteet sekä
näiden tavoitteiden saavuttamiseksi tarvittavien toimenpiteiden ja niiden valinnan yleiset peri-
aatteet ja toimintalinjat.
Tämä nyt valmistunut julkaisu; vesiensuojelun periaatteiden soveltamisesta, on tarkoitettu
selventämään ja täsmentämään vesiensuojelun periaateohjelmassa esitettyjä tavoitteita ja
toimintaperiaatteita. Julkaisussa tarkastellaan periaateohjelman tavoitteiden saavuttamisen
ja sen toimintaperiaatteiden käytäntöön soveltamisen mahdollisuuksia ja vaihtoehtoisten toimen
piteiden valintaan vaikuttavia tekijöitä. Samoin esitetään periaateohjelmaa yksityiskohtaisemmin
tavoitteiden asettelun perusteet ja toimenpiteiden tarve. Myös toimenpiteiden vesistöllisiä,
yhteiskunnallisia ja kansantaloudellisia vaikutuksia ja niihin liittyviä tekijöitä tarkastellaan
periaateohjelman pohjalta. Erillisessä osassa on referoitu ja selostettu vesiensuojelun peri
aateohjelmasta annettuja lausuntoja sekä niiden huomioon ottamista. Samassa yhteydessä on
myös selostettu vuoden 1975 vesiensuojelutoimikunnan mietinnön vaikutusta vesiensuojelu
ohj elman toteuttamiseen.
Tämän selvityksen käyttömahdollisuudet liittyvät vesiensuojelun periaateohjelman käyttöön.
Periaateohjelmaa ei ole esitetty vesihallituksen ulkopuolisten päätöksentekijöiden hyväksyttä
väksi. Kuitenkin siitä annetuista lausunnoista ilmenee, että se vastaa päälinjoiltaan yhteis
kunnan tarpeita ja näkemyksiä. Edellä mainittuun vesiensuojelutoimikunnan mietintöön sisäl
tyvät ehdotukset koskevat vain jätevesikuormitukseen liittyvien vesiensuojelutoimenpiteiden
vaatimien investointien ajoitusta, eivätkä esimerkiksi vesiensuojelun yleisiä tavoitteita tai
toimenpiteiden toteuttamisen periaatteita. Ottaen huomioon periaateohjelmasta annetuissalau
sunnoissa esitetyt, tässä julkaisussa sdostetut näkökohdat seki edellä mainitun vesiensuojelu
toimikunnan ehdotukset soveltuvat periaateohjelma ja tämä sen pohjalta laadittu julkaisu vesi
hallituksen ja sen piirihallinnon käyttöön.
Julkaisuavoidaan myös käyttää hyväksi suunniteltaessa ja käsiteltäessä niitä yhteiskunnan toi
mintoja, joihin liittyy vesivarojen käyttöä ja jotka suoranaisesti tai välillisesti vaikuttavat
vesiensuojeluun. Ne antanevat myös yhteiskunnan päätöksentekijöille vesiensuojelukysymyksiä
koskevaa informaatiota.
Vesiensuojelun toteuttamisessa on tärkeätä kiinnittää huomiota vesiensuojelun riippuvuuteen
yhteiskunnan muista toiminnoista. Lähtökohtana tätä selvitystä laadittaessa ovat olleet voimassa
oleva lainsäädäntö, vesiä ja niihin vaikuttavia yhteiskunnan toimintoja koskevat päätökset sekä
kansainväliset sopimukset ja suositukset. Samoin vesiensuojeluun liittyvät kannanotot, eri vi
ranomaisten suunnitelmat ja komiteanmietinnöt on pyritty ottamaan huomioon. Milloin on ollut
nähtävissä ilmeistä ristiriitaa vesiensuojelun ja muiden yhteiskunnan tarpeiden kesken. on
tämä tuotu esille. Edelleen on selvitetty vesiensuojelun kannalta niitä keinoja ja mahdollisuuksia,
joilla erilaiset tarpeet ovat sopeutettavissa keskenään.
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Veslensuojelua ja muuta ympäristönsuojelua on pyritty tarkastelemaan kokonaisuutena, jonka
osasektorit ovat vuorovaikutuksessa keskenään. Erityisesti on kiinnitetty huomiota vesiensuoje
luratkaisuj en sopeuttamiseen muun ympäristönsuoj elon tarpeisiin.
Tämä julkaisu käsittelee edellä selostettuja vesiensuojelunäkökohtia valtakunnan tasolla. Alu
eellisen, paikallisen ja laitoskohtaisen tason ratkaisuille on esitetty vain yleiset valintaperus
teet. Erityisesti on korostettava, että selvitys ei osoita suoraan laitos- tai hankekohtaisia
toimenpiteiden ratkaisuja enempää kuin niiden yksilöityä tarvettakaan. Lisäksi tarvitaan vaihto
ehtojen vertailuun ja yksityiskohtaisempiin selvityksiin perustuvaa eri tasoista vesiensuojelun
suunnittelua.
Julkaiussa rajoitutaan tarkastelemaan vain vesiensuojelunäkökohtia. Se ei siten ole tarkoitettu
vesien käytön kokonaisohjelmaksi, eikä se korvaa vesien käytön kokonaissuunnittelua tai eri
käyttömuotojen suunnitelmia. Sen tarkoituksena on ainoastaan antaa näiden suunnittelussa huo
mioon otettavia vesiensuojelullisia näkökohtia ja edellytyksiä.
Tämä selvitys on laadittu pääosaltaan vesihallituks en yleissuunnitteluosaston vesiensuojelu
-
ja vesien virkistyskäyttötoimistossa. Vesihallinnon eri toimintayksiköt ovat avustaneet tietojen
hankinnassa sekä osallistuneet myös selvityksen laatimiseen. Selvitystä laadittaessa on oltu
lisäksi yhteydessä eri viranomaisiin, ja vesienkäyttäjiä edustaviin eturyhmiin.
Vesihallitus on hyväksynyt vesiensuojelun periaateohjelman istunnossaan. Tätä vesiensuojelun
periaatteiden soveltamista koskevaa julkaisua ei siksi ole ollut tarpeen käsitellä erikseen.
Selvityksen perusaineiston kerääminen on kestänyt useita vuosia. Tänä aikana on ehtinyt tapahtua
vesiensuojeluun ja vesiin vaikuttavien toimintojen kohdalla muutoksia. Energian hinnannousu ja
sitä seurannut kehitys ovat aiheuttaneet myös vesiensuojeluun vaikuttavia merkittäviä muutoksia
mm. kokonaistuotannon kasvun ja tuotannollisten toimintojen kehitysnäkymissä. Tapahtuneet
muutokset on otettu huomioon siinä määrin kuin tietoja uusista kehitysennusteista on ollut saata
vissa vuoden 1975 alkuun mennessä. Vertailukelpoisuuden säilyttämiseksi on lähtötilanteena
pidetty kuitenkin yleensä vuotta 1972. Tämän jälkeen tapahtunut kehitys on vesiensuojelun kan
nalta merkittäviltä osin selostettu asianomaisessa tekstiosassa.
Tämän selvityksen ollessa viimeistelyvaiheessa siirryttiin maassamme 81—mitta—
järjestelmään. Selvityksessä on sellaiset suureet, joiden numeriset arvot 51—
järjestelmässä ja aikaisemmin käytetyssä järjestelmässä poikkeavat toisistaan,
esitetty molemmilla tavoin. Sen sijaan suureiden dimensioiden lyhennykset ovat
Nykysuomen laitoksen kielitoimiston suosittelemassa suomenkielisessä muodossa.
FÖRE TAL
Vattenstyrelsen godkände 1 augusti 1974 ett principprogram för vattenvården fram till år 1980.
1 principprogrammet anförs vattenvårdens målsättning. de åtgärder som uppnåendet av mål
sättningen förutsätter samt de ailmänna principer och riktlinjer som bör följas vid valet av
åtgärder.
Den nu färdigställda utredningen är ägnad att klargöra och precisera de målsättningar och
riktiinjer som anförts 1 principprogrammet. 1 utredningen granskas möjligheterna att uppnå
principprogrammets målsättningar och tillämpa riktiinjerna 1 praktiken. Vidare granskas dc
faktorer, som påverkar valet av alternativa åtgärder. Likaså redogöres mera detaljerat än
i principprogrammet för grunderna för målsättningarna och behovet av åtgärder. Också
åtgärdernas återverkan pä vattendrag, samhälle och nationalekonomi samt hit hörande omstän
digheter granskas utgående från principprogrammet. 1 ett särskilt avsnitt har refererats och
redogjorts för de utlåtanden som avgivits om principprogrammet samt för beaktandet av dem.
1 detta sammanhang har ochså redogjorts för vilken inverkan 1975 års vattenvårdskommittös
betänkande har på genomförandet av programmet.
Denna utrednings tillämpbarhet står i relation till användningen av vattenvårdens principprogram.
Principprogrammet har inte tillställts vattenstyrels en utomstående beslutsfattare för godkännande.
Det framgår dock av utlåtandena stt programmet till cm huvudiinje motsvararsamhällets behov
och uppfattning. Vidare gäller dc förslag som den tidigare nämnda vattenvårdskommitins betän
kande innehåller endast investeringstakten för dc vattenvårdsåtgärder som hänförs till avlopps
vattenbelastningen och inte exempelvis vattenvårdens allmänna målsättningar die r principerna
för genomförandet av åtgärderna. Mcd beaktande av dc utiåtanden, som givits om principprogram
met och som det redogjorts för i föreliggande publikation, samt dc förslag, som den tidigare
nämnda vattenvårdskommittön framfört, kan principprogrammet och denna på basen av program
met gjorda utredning användas av vattenstyrelsen och dccc distriktcförvaltning. Pubiikationen
kan också användas vid planering och behandling av dc samhällsverksamheter, som är anknutna
till användningen av vattenresurs eroa och som direkt der indirekt inverkar på vattenvården.
Den torde också ge beslutsfattarna 1 samhället information om vattenvardsfrågorna.
Då man bedriver vattenvård är det viktigt att fästa uppmärksamhet vid vattenvårdens beroende
av andra samhällsverksamheter. Underlag för denna utredning har varit den gällande lagstift
ningen, beslut rörande vattnen och sådana samhällsverksamheter, som inverkar på vattnen.
samt internationella avtal och rekommendationer. Man också har sirävat att beakta olika ställ
ningstaganden till vattenvården, olika myndigheters projekt och kommittbetänkanden. Där en
konflikt mellan vattenvård och övriga samhälleliga behov varit uppenbar har denna lagts fram.
Vidare har man ur vattenvårdssynpunkt utrett dc medel och möjligheter som finns för att an
passa olikartade behov till varandra. Vattenvård och milj övård har granskats som en heihet,
vars delsektorer är i växelverkan mcd varandra. Särskild uppmärksamhet har fästs vid vatten
vårdsåtgärdernas anpassning till den övriga miljövårdens inom synhäll liggande behov.
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1 denna utredning behandias tidigare nämnda vattenvårdssynpunkter på riksnivå. För lösningar
på regional, lokal och anläggningsnivå ger den endast alimänna riktiinjer. Särskilt bör betonas
att denna utredning inte ger anvisningar för åtgärder på anläggnings- eUer anskaffningsnivå
lika litet som den ger anvisningar om det enskiida behovet av dessa. Utöver denna utredning
behövs det vattenvårdsplanering på olika nivåer, sombygger på mer detaljerade utredningar
och jämförelse av olika alternativ.
Denna utredning har begränsats till att behandia endast vattenvårdssynpunkter. Den är således
inte avsedd ali utgöra ett helhetsprogram för vattenanvändningen och den ersätter varken helhets
pianeringen av vattenanvändningen eller projekt för olika former av densamma. Dens uppgift
är endast att ge synpunkter på vattenvården och dess förutsättningar, som bör beaktas vid
pianeringen.
PREFACE
The Nattonal Board of Waters approved in 1974 the policy of water pollution control published
under the narne of the Principles of Water Pollutton Control up to 1985. The publicationincludes
the objectives of water pollution control as well as the general principles and quidelines for
achieving these objectives.
This publication, Application of Water Pollution Control Principles’, is airned to clarify and
present in a more precise way the objectives and principles of activity given in the publication
of the principles of water pollution control. The possibflities of applying the water pollution
control policy to practice and the factors affecting the choice of alternative measures are studied.
Also, the bases for setting objectives and the need for measures are explained in greaterdetafl
ihan was done in the publication of the principles of water pollution control. Effects of water
pollution control measures on waters. society and national econorny and related factors are
described on the basis of the principles of waterpollution control. The statements given about
these principles and the considering of these principles are reported separately. In the aarne
connection. the effects of the report of the water pollution control cornmittee of 1975 on the
implernent of the water pollution control policy are described.
The use of this study ts related to the application of the water pollution control policy. The
principles of water pollution control were not presented for endorsernent to decisionmakers
outside the National Board of Waters. However, the statements given about thern irnply that
they are in harmony with the society’s needs and viewpoints. The report of the above mentioned
comrnittee ts dealing only with tirnetables related to water pollution control investrnents and
leaves intact the general objectives of water pollution control and the principles of implementing
the rneasures. The principles of water pollution control and the present study are intended to
quide the work within the National Board of Waters and its local adrninistration. The publica
tion can also he applied in planning and dealing with such activities of the society that irnply
the use of water resources and directly or inäirectly affect water pollution controL It also
provides the society’s decision-rnakers with information related to problerns of water pollution
control.
It is irnportant to point out the interdependence of water pollution control activities and the other
activities of the society. Starting-points for this study have been the laws in force, decisions
concerning waters and the society’s activities related to waters, and international conventions
and recomrnendations. For exarnple, staternents and plans drawn up by the authorities, and
cornrnittee reports dealing activities affecting on waters have been taken into consideration
Attention has been paid to discrepancies existing between water pollution control and otherneeds
of the society. Also, frorn the point of view of water pollution control, the ways and possibilities
of reconciliating the various needs have been studied.
Water pollution eontrol and other environmental sectors have been vtewed together and taken as
a whole, with interactive parts. Special attention has been accorded to adjusting water pollution
eontrol measures to the needs of other environmental pollution control.
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In this study the water poilution controi aspects are deait with from the national viewpoint. for
solutions of regionai, local and device planning only general prineipies for assessment maybe
obtained from the present study. It must be emphasized that the study does not provide solu
tions for measures required for individual poiluters nor does ii provide the specific need for
such measures. In addition to this study, water poilution control pianning on different leveis
and based on assessrnent of aiternatives and detaiied studies is needed.
This study is restricted to questions related to water pollution controi aspects only. It is not
meant to serve as a integrated pian for the use of water resources or as a pian for one ormore
types of the use of water resourees. Its aim is oniy to provide such planning with water pollu
tion controi aspects and prerequisites.
1. LAUSUNNOT VESIENSUOJELUN PERIAATEOHJELMASTÄ
1. 1 LAUSUNNOT JA NIIDEN KÄSITTELY
Vesihallitus on saattanut vesiensuojelun periaateohjelman hyväksyttyään sen 7. 8. 1974 istunnos
saan maa- ja metsätalousministeriölle tiedoksi. Maa- ja metsätalousministeriö on pyytänyt
valtioneuvoston kanslialta ja eri ministeriöltä lausunnot ohjelmasta. Edelleen vesihallitus on
pyytänyt ohjelmasta lausunnon yhteensä 33 :lta viranomaiselta, tutkimuslaitoks elta tai keskus -
järjestöltä,
Valtioneuvoston kanslia ja kuusi ministeriötä oli antanut lausuntonsa vuoden 1975 syyskuun 15
päivään mennessä. Tämän lisäksi vesihallitus on saanut maa- ja metsätalousministeriönkalastus
ja metsästysosaston ja luonnonvarainhoitotoimiston huomautukset periaateohjelmasta.
Vesihallitus oli mainittuun päivämäärään mennessä saanut lausunnot 29 viranomaiselta, tutki
muslaitokselta ja järjestöltä, joista osa oli jättänyt yhteisen lausunnon tai se tuli jonkun toisen
antaman lausunnon liitteenä. Näistä kolme lähetti lausunnon omasta aloitteestaan. Tämänlisäksi
4 jakelun piiriin kuuluvaa ilmoitti kirjallisesti tai suullisesti huomautuksensa sisältyvän johonkin
muuhun lausuntoon tai että periaateohjelmasta ei asianomaisen toimialan osalta ole huomautet
tavaa. Kolmen lausuntopyynnön saajan, joihin kuuluvat vesiensuojelun kannalta keskeiset ympä
ristönsuojeluneuvosto ja vesiasiain neuvottelukunta, kannanotot puuttuivat vielä 15. 9. 1975.
Saatujen lausuntojen yhteinen pituus on 111 sivua. Näin ollen tässä yhteydessä ei ole mahdollista
julkaista lausuntoja kokonaisuudessaan, varsinkin kun monissa on esitetty hyvin yksityiskohtaisia
perusteluja esitetyille näkökannoille. Jotta lausuntoj en pohjalta voitaisiin tarkastella vesiens uo -
jelun periaateohj elman soveltuvuutta sekä todeta lausuntoj en aiheuttamat tarpeellis et muutokset
ja muut toimenpiteet, referoidaan seuraavassa lausuntoja painottaen erityisesti tehtyjä johtopää
töksiä, näkäkantoja ja huomautuksia. Kaikki lausunnoissa esitetyt perustelut ja selostukset on
voitu ottaa huomioon periaatteiden soveltamisohjelmassa. Niistä on ollut merkittävää apua vesien
suojelun periaatteiden käytäntöön soveltamista ja siinä esiin tulevia vaikeuksia kartoitettaessa.
Vesiens uojelun periaateohj elmaa ei valitettavasti ollut mahdollista toimittaa laus untokierrosta
varten ruotsinkielisenä. Näin ollen ruotsinkielisten lausuntojen antajile on aiheutunut ylimää
räistä vaivaa. Tämä puute on saattanut vaikuttaa myös lausunnon sisältöön mm. suomenkielisten
käsitteiden ja termien tarkan sisällön tuntemiseen liittyvien vaikeuksien vuoksi.
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1.2 LAUSUNTOJEN SISÄLTÖ
1.21 Maa - ja metsätalousministeriölle toimitetut lausunnot
Valtioneuvoston kanslia
Valtioneuvoston kanslia (4 sivua) ilmoittaa yhtywänsä periaateohjelmassa esitettyihin tavoittei
siin sekä katsoo, että vesiensuojelun kuten muunkin yhteiskuntapolitiikan periaatteet pitäisi
poliittisten päätöksentekijöiden hyväksyä. Valtioneuvoston kanslia pitää tärkeänä, että vesiin
kohdistuvia vaikutuksia tarkastellaan kokonaisuutena eräänä ympäristönsuojelun ja koko yhteis
kuntapolitiikan osana. Toteutettuna ympäristönsuojelun lainsäädännön ja hallinnon kehittäminen
edesauttaisivat koordinointia.
Edelleen valtioneuvoston kanslia korostaa ympäristöns uoj elunäkökohtien huomioon ottamisen
merkitystä toimintoj en sijoituspaikkoja valittaessa. Samoin valtioneuvoston kanslia ilmoittaa
yhtyvänsä periaateolijelman näkemykseen luonnonvarojen säästeliääseen käyttöön ja ympäristö
ystävälliseen teknologiaan perustuvan tuotannollisen toiminnan suunnittelusta ja toteuttamisesta.
Tämän kysymyksen katsotaan liittyvän oleellisesti tuotantotoiminnan tavoitteiden as ettelun
kansanvaltaistamiseen demokraattisen kontrollin alaiseksi. Lisäksi valtioneuvoston kanslian
käsityksen mukaan periaateohjelmassa olisi taloudelliset vaikutukset, kustannukset, hyödyt ja
muut kansantaloudelliset vaikutukset pitänyt käsitellä yksityiskohtaisemmin. Näiden selvittä
mistä valtioneuvoston kanslia pitää välttämättömänä, mikäli tavoitteiden aikataulu yksilöidään
tiettyihin vuosilukuihin. Edelleen valtioneuvoston kanslia katsoo, että periaateohjelmassa maa-
ja metsätalouden vaikutukset vesiin samoin kuin maa- ja metsätaloudessa tarvittavat vesien
suojelutoimenpiteetkin on jätetty liian vähäiselle huomiolle.
Ulkoasiainministeriö
Ulkoasiainministeriön (2 sivua) lausunnossa esitetään, että periaateohjelmaa laadittaessa ilmoi
tetaan otetun huomioon kansainväliset sopimukset ja suositukset, mutta siinä ei ole konkreetti
sesti tuotu esille kansainvälisiä sopimusvelvoitteita, joita Suomi on sitoutunut noudattamaan,
enempää kuin muiden maiden osuutta Suomen vesistöjen pilaamisessa. Lausunnossa kiinnitetään
huomiota Itämeren ympäristönsuojelusopimuksen merkitykseen vesiensuojelun periaateohjelmaa
toteutettaessa.
Oik eusministeriö
Oikeusministeriö toteaa kuusisivuisessa lausunnossaan periaateohjelman tarpeelliseksi ja mai
nitsee sen tietyllä tavalla ansiokkaaksikin, mutta katsoo, ettei ohjelmaa ole sopeutettu ympä
ristönsuojelun tai muun yhteiskuntapoliittisen suunnittelun periaatteisiin ja tarpeisiin. Erityi
sesti oikeusministeriö korostaa, että ympäristönsuojelun periaatteita koskevan päätöksenteon
tulisi tapahtua riittävän korkealla poliittisella tasolla, valtioneuvostossa tai eduskunnassa.
Edelleen oikeusministeriö pitää tarkastelutapaa suppeana ja riittämättömästi konkretisoituna
sekä toteaa vaihtoehtoisten ratkaisumallien puuttumisen. Erityisesti mainitaan, että vesien
rakentamisen, uiton sekä maa- ja metsätalouden vaikutuksiin vesissä ja vesiensuojelutoimen
piteiden tarpeisiin ei ole kiinnitetty riittävästi huomiota. Muiltakin osin asetettuja tavoitteita
ja niiden toteuttamisaikataulua oikeusministeriö pitää liian väljinä.
Lisäksi lausunnossa käsitellään yksityiskohtaisemmin vesiensuojelun rahoitusta ja on kiinnitetty
erityistä huomiota aiheuttamisperiaatteen noudattamiseen rahoituksessa. Laajasta selostuksesta
yhteenvetona voidaan esittää, että jo aloitetut periaateohjelmassa todetut valtion rahoitustoimen
piteet tulisi oikeusministeriön käsityksen mukaan tarkistaa aiheuttamisperiaatteen mukaisiksi.
Samoin rahoitustucn myöntämismenettelyssä ministeriö näkee eräitä puutteita. Oikeusministeriö
pitää myös tärkeänä, että valtion tukea erilaisiin toimintoihin myönnettäessä otettaisiin huomi
oon myös ympäristöns uoj elunäkökohdat kokonaisuudessaan.
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Sisäasiainminist’eriö
Sisäasiainministeriö toteaa kuusisivuisessa lausunnossaan ohjelman tarpeellisuuden sekä esittää
yleisiä näkemyksiä ja selvennyksiä sekä eräitä huomautuksia periaateohjelmasta. Tärkeimmiltä
osin lausunnon sisältö on seuraava:
Sisäasiainministeriö korostaa, että periaateohjelma on katsottava vesihallituksen vesiensuojelu
sektorin toimintasuunnitelmaksi ja tällaisena kylläkin realistiseksi. Sen ei kuitenkaan katsota
antavan muille viranomaisille ja päätöksentekijöille tietoa näiden suorittamien toimintoj en vesien -
suojelullisista vaikutuksista. Ministeriö pitäisi suositeltavampana vaihtoehtoisia ratkaisumalleja
sisältävää ehdotusta, mutta tuo kuitenkin esille, että tällaisen ohjelman laatiminen keskusviras
totasolla on vaikeaa ja jopa mahdotontakin Tahan suuntaan tahtaavana s;saasia;nmmisterlopitäa
perraateohjelmassa srta etta sirna kasitellaan muiden viranomaisten toimialoja samoin kuin
sita etta koko ymparistonsuojelun kattavan lainsaadannon ja hallinnon aikaansaamista pidetaan
kiireellisena Edelleen ministerio korostaa vesiensuojelun ja maankayton suunnittelunlaheista
yhteyttä ja suunnitteluviranomaisten yhteistyön tärkeyttä varsinkin toimintojen sijoituspaikkojen
valinnassa sekä tähän liittyen selvittelee yhteistoiminnan oleellisia kysymyksiä.
Vesiensuojelun periaatteita sisäasiainministeriö pitää yleisesti ottaen ympäristönsuojelun kan
nalta hyväksyttävinä. Toteuttamista voitaisiin kuitenkin arvioida vasta soveltamista koskevan
selvityksen valmistuttua. Eräiltä kohdin nähdään periaatteissa tulkinnanvaraisuutta, josta saat
taa seurata vaara vesiensuojelun toteuttamiselle. Esimerkkinä tällaisesta mainitaan se, että
tutkimustarkoituksia palveleva tai muu erityistoimenpiteitä edellyttävä luonnons uoj elu luetaan
vesien käytöksi. Edelleen ministeriön käsityksen mukaan vesien käyttötavoitteisiin olisi pitänyt
lisätä vesienkäytön rationalisoiminen. Lausunnon mukaan periaateohj elman edellytys haittoj en
hallitsemisesta toimintoja sijoitettaessa sekä esitetty tarve tähän pääsemiseksi tarvittavien
erityistoimenpiteiden rahuituksen järjestämisestä ovat keskenään ristiriitaisia. Maa- ja metsä
talouden käsittelyä muiden vesiä hitaasti rehevöittävien toimintojen yhteydessä pidetään virhe
arviointina ja maa- ja metsätalouden osuutta kuormittajana muutoinkin aliarvioituna. Ministeriön
mukaan olisi maa- ja metsätalous pitänyt käsitellä uuden kuormittavan toiminnan yhteydessä.
Samoin muun vesiä muuttavan toiminnan kasrttelya prdetaan prnnailisena Vesien tai vesistojen
rakentaminen on katsottu perraateohjelmass a otetun its eisarvona niin etta toimenpiteiden toteut -
tamisen kannattavuus monipuolisesti tarkasteltuna jää huomioon ottamatta. Sen sijaan toteutta
mistavasta esitettyjä periaatteita pidetään hyväksyttävinä. Myös energian tuotannon aiheuttamat
vaikutukset on ministeriön käsityksen mukaan jätetty liian vähälle huomiolle.
Sisäasiainministeriö kiinnittää vielä huomiota yleiseen taipumukseen aliarvostaa ympäristön
suojelun ns. aineettomia arvoja haittoja ja toimenpiteiden kannattavuutta arvosteltaessa.
Karttaliitteissä esitetty vesien tilan kehitys on lausunnon mukaan myönteisempi kuin ohjelman
tekstissä esitetty pyrkimys vesien pilaantumisen pysäyttämiseen.
Valtiovarainministeriö
Valtiovarainministeriö (4 sivua) toteaa periaateohjelman selkiinnyttävän vesiensuojelun kenttää.
Tarvittavien resurssien saatavuuteen ja aiheutuvien kustannusten selvittämiseen liittyvät näkö
kohdat on otettava kuitenkin riittävästi huomioon ennen kuin tavoitteet voidaan hyväksyä yksi
tyiskohtaisemman suunnittelun pohjaksi. Lausunnossa tuodaan esille nykyinen vaikea suhdanne
tilanne ja korostetaan vesrensuojeluinvestomtien ajortuksen parnottamrsta laskusuhdannevuosille
ja rakennustoiminnan tasaista käyttöä tukevaksi sekä käytettävissä olevien pääomien mukaisesti.
Samoin tulisi pyrkiä suureen kotimaisuusasteeseen.
Valtiovarainministeriö ei katso voivansa ottaa kantaa esitettyihin tavoitteisiin ilman tarkempaa
selvitystä rahoitusohjelmasta, mutta muutoin ministeriö yhtyy esitettyihin toimintaperiaatteisiin
rahoituksessa noudatettava aiheuttamisperiaate mukaan luettuna. Kuitenkin tehdyt rahoituspää
tökset merkitsevät ministeriön käsityksen mukaan poikkeamista mainitusta periaatteesta.
Ministeriö pitää tärkeänä rahoitusjärjestelmän kehittämistä pitkällä tähtäyksellä eikä hyväksy
valtion vesiensuojelutöiden voimakasta lisäämistä. Kunnostustoimenpiteiden aloittamisen
2 6710—76/12
18
edellytyksenä ministeriö pitää riittävää kokeilutoimintaa sekä yhtyy periaateohjelmassa esi
tettyyn kantaan vesiensuoj elunäkökohtien huomioon ottamis esta maa - ja metsätalouden rationa -
lisoinnin rahoituksessa,
Opetusministeriö
Opetusministeriön lausunnossa (2 sivua) pidetään vesiens uoj elon periaateohj elman laatimista
ja hyväksymistä sinänsä myönteisenä, mutta ministeriö ei katso voivansa tarkastella ongelmaa
muun kuin tieteellisen tutkimuksen ja koulutuksen kannalta. Lausunnossa korostetaan erityisesti
vesien tutkimuksen tärkeyttä ohjelman toteuttamiseksi ja todetaan tutkimustoiminta riittämättö
mästi käsitellyksi. Koulutuksen osalta lausunnossa kiinnitetään huomiota yliopistojen ja korkea
koulujen ympäristönsuojelukoulutusta suunnittelevan toimikunnan työhön, joka käsittelee ilmei
s esti ympäristöns uoj elun opetusta myös laajemmin.
Maa- ja metsätalousministeriö
Maa- ja metsätalousministeriön kalastus- ja metsästysosaston lausunnossa f 2 sivua) ministe
riön yleiselle osastolle esitetään vesistöjen likaantumisesta ja rakentamisesta kalataloudelle
aiheutetut haitat otetun pääpiirteittäin huomioon. Tältä osin yksilöidään myös tarkemmin peri
aateohjelman näkökohtia. Esitettyj en tavoitteiden saavuttamiseksi pidetään tärkeänä myös kala -
taloudellista tutkimus - ja selvitystoimintaa toimenpiteiden pohjaksi sekä huomautetaan valvon -
nasta ja tutkimuksesta huolehtivien eri viranomaisten keskeisen yhteistyön tärkeydestä.
L uonnonvarainhoitotoimiston yleis elle osastolle toimittamassa muistiossa (4 sivua) periaatteet
katsotaan lyhyenä ohjelmana hyväksi. Kuitenkin tavoitteita ja ennusteita katsotaan muistion
mukaan sekoitetun, mitä pidetään yleisenä suunnittelutyöhön llittyvänä virheenä. Esimerkkinä
esitetään, että periaateohjelman lähtökohtana on vesien käytön ja tuotannollisen toiminnan
jatkuva kasvu, mikä ei ole itsestään selvää. Tavoitteet sellaisenaan katsotaan hyviksi ja tode
taan ansioksi se, että myös luonnontilassa säilytettäväksi tarkoitettujen vesialueiden suojelu
on otettu tavoitteeksi. Kalatalouden osalta tavoitteita pidetään oikeina, mutta toimenpiteiden
osalta puutteellisina.
Lausunnossa todetaan edelleen luonnonvarojen kestävän käytön periaatteen ja ekologisen ajatte
lutavan esiintyvän selvästi koko periaateohjelmassa. Jätteiden uudelleen kierrätystä ja sen
edellyttämiä toimenpiteitä olisi kuitenkin muistion mukaan korostettava enemmän. Samoin olisi
asutuksen ja teollisuuden keskittämisen aiheuttamia vesiensuojeluhaittoja ja edellyttämiä toimen
piteitä sekä niiden tasapuolista tarkastelua enemmän tähdennettävä. Maatilatalouden kuormittava
vaikutus todetaan rinnastetun suuriin asutuskeskuksiin ja teollisuuslaitoksiin, mikä on lausun
non mukaan yliarviointia. Soiden ojituksen ja tekoaltaiden rakentamisen vaikutuksiin katsotaan
kiinnitetyn liian vähän huomiota.
Kauppa- ja teollisuusministeriö
Kauppa- ja teollisuusministeriön lausunnossa (4 sivua) esitetään, että periaatteelliset vesien-
suojelun tavoitteet olisi tarkistettava taloudellisten mahdollisuuksien, suhdannekehityks en ja
työllisyyden ylläpitämisen edeilyttämät näkökohdat huomioon ottaen sekä tarkistettava vesien
s uoj elutoimenpiteet energian hinnannous un huomioon ottaen. Tähän liittyen lausunnossa katso -
taan, ettei kaikkia ohjelmassa esitettyjä toimenpiteitä tarvita, koska vesistöjen puhtaus jovuo
teen 1980 mennessä kohoaa merkittävästi, Tämän lisäksi esitetään eräitä huomautuksia ohjelman
yksityiskohdista sekä todetaan, että ohjelman pohjalta on aikaansaatavissa toteuttamiskelpois et
periaatteet, kun kustannusnäkökohdat on huomioitu ja muut tarkistukset suoritettu.
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Yksityiskohtaisis sa huomautuksis sa kiinnitetään huomiota ohjelman tarkistuks een taloudellisten
ja muiden olosuhteiden muuttuessa, korostetaan ennaltaehkäisevän toiminnan tärkeyttä sekä
vesiensuojelun ja muun ympäristönsuojelun toimenpiteiden kiinteää yhteyttä. Pyrkimystä sa
moihin kuormitustavoitteisiin uusittavissa teollisuuslaitoksissa ja täysin uusissa yksiköissä
ministeriö pitää mahdottomana. Uuden teollisuuden sijoittamisessa vesiensuojelunäkökohtien
huomioonottaminen raj oittaisi ministeriön mukaan pahimpien kehitysalueiden teollistamista,
Lisäksi katsotaan, että maa- ja metsätalouden aiheuttamaa kuormitusta ei ole riittävästi otettu
ohjelmassa huomioon.
Sosiaali- ja terveysministeriö
Sosiaali- ja terveysministeriö (1 sivu) toteaa ohjelman tarpeelliseksi ja tarkoituksenmukaiseksi,
korostaa ennaltaehkäisevän toiminnan tärkeyttä sekä ilmoittaa yhtyvänsä lausunnon liitteenä
seuraavassa lääkintöhallituksen lausunnossa esitettyihin näkökohtiin. Lääkintöhallituksen lau
sunto referoidaan jäljempänä muiden keskusvirastojen lausuntojen yhteydessä.
Työvoimaministeriö
Työvoimaministeriö (1 sivu) huomauttaa työvoimatilanteen kannalta tarkasteltuna, että vesien
suojelutoimenpiteiden ajoituksessa tulee ottaa huomioon työlilsyystilanteeseen oleellisesti vai
kuttavat suhdanne- ja kausivaihtelut sekä ilmoittaa toisessa yhteydessä tulevansa ottamaan
työvoimapoliittisin perustein kantaa vesiensuojeluun.
1.22 Vesihallitukselle toimitetut lausunnot
Ilmatieteen laitos
ilmatieteen laitos (2 sivua) pitää kiitettävänä vesihallituksen pyrkimystä julkistaa ja saattaa
viranomaisten arvioitavaksi periaateohj elmansa, Laitos toteaa, että periaateohj elmassa on
sovellettu yleisesti hyväksyttyjä ennalta ehkäisyn ja kestävän käytön periaatteita sekä että
ohjelma on toteutettu teknisesti oikein.
Laitoksen käsityksen mukaan kuormitustasotavoitteiden saavutettavuus ei selviä riittävän hyvin.
Lisäksi ohjelman puutteena on irrallisuus muista ympäristöohjelmista ja ympäristöviranomais
ten suunnitelmista. Erityisen kiinnostavaksi ilmatieteen laitoksen kannalta mainitaan se, vaikut
tavatko vesiensuojelun miljardikustannukset muiden ympäristöohjelmien toteuttamiseen.
Lisäksi kiinnitetään huomiota päätöksentekoprosessiin ohjelman toteuttamiseksi ja todetaan,
että vaihtoehtoiset tavoiteohjelmat, niiden rahoitustarpeet ja vaikutusasteet mukaan lukien,
antaisivat päätöksenteossa enemmän apua.
Lääkintöhallitus
Lääkintöhallitus toteaa sosiaali- ja terveysministeriölle osoitetussa lausunnossaan (1 sivu)
periaateohjelmassa esitetyt ajatukset hyviksi. Toimenpiteitä epäillään kuitenkin mahdollisesti
liian optimistisiksi seuraavan kymmenen vuoden aikana toteutettavaksi. Lääkintöhallitus koros -
taa erityisesti ennalta ehkäisevän toiminnan tärkeyttä ja ilmoittaa yhtyvänsä jätevesien yhteis
käsittelyn periaattkeseen sekä kantaan, että uudet tuotantolaitokset tulisi pyrkiä sijoittamaan
jo samalla tavalla pilaantuneille vesialueille.
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Maataloustuottajain Keskusliitto ja Svenska Lantbruksproducenternas Centralförbund
Maataloustuottajain Keskusliitto ja Svenska Lantbruksproducenternas Centralförbund pitävät
yhteisessä lausunnossaan (4 sivua) periaateohjeiman julkaisemista hyvänä asiana, koska se
herättää keskustelua ja mielipiteiden vaihtoa, estää ennakolta suunnitteluvirheitä ja lisää
luottamusta viranomaisten toimintaan. Liitot korostavat kuitenkin, ettei periaateohj elmalla
voida korvata lainsäädäntöä. Sen pohjalta ei esim, voida asettaa omaisuuteen puuttuvia rajoi
tuksia ilman korvausta.
Edelleen liitot toteavat elinympäristön suojelun kiireellisyyden ja sen yhteyden elintarvikehuol
lon turvaamiseen sekä tähdentävät maatilatalouden ja paikallisen asutuksen tarpeita vesien eri
käyttömuotojen suhteen ja erityisesti maatalouden korkealaatuis en veden tarvetta. Vesihuollon
järjestämistä haja -asutusalueelle pidetään keskeisenä toimenpiteenä. Vaarana elintarvikehuollon
edellytyksille nähdään taajamien virkistystarpeiden tyydyttäminen. Tätä ei liittojen käsityksen
mukaan ole otettu periaateohjelmassa huomioon, joskin tavoitteet sinänsä katsotaan tärkeiksi
ja toimenpiteet käytettävissä olevia resursseja vastaaviksi, Tavoitteissa nähdään kuitenkin
paikallisen asutuksen veden tarve sivuutetun sekä kotieläintalouden ja maatalouden tarpeet
jätetyn toissijaisiksi.
Maatalouden vesiä likaavaa vaikutusta liitot pitävät vähäisenä ja hajakuormituksen vähentämistä
koskevaa tavoitetta paikallista elink einotoimintaa rajoittavana, mistä koituu etua ulkopuolisille
taajamille. Toimenpiteiden katsotaan voimassa olevan vesilain nojalla edeilyttävän ennakkokor
vausjärj estelyjä. Edelleen kiinnitetään huomiota suojeluhankkeiden toteuttamisesta aiheutuvien
hallitusmuodon vastaisen omaisuuden käyttöoikeuden supistuksiin, joista on maksettava täysi
korvaus. Vesihallituksen tehtävään vesilain soveltamisessa kiinnitetään erityistä huomiota ja
todetaan muun ympäristönsuojelua koskevan lainsäädännön ja hallinnon olevan nopeasti tehostu
massa.
Maatilahailitus
Maatilaliallituksen lausunnossa (3 sivua) katsotaan maatalouden mainitseminen vesiensuojelun
tarvetta koskevassa kohdassa eräänä haittaa aiheuttavana tekijänä tarpeettomaksi ja harhaan-
johtavaksi, koska haitat kokonaisuudessaan ovat vähäpätöisiä ainakin muihin tekijöihin verrat
tuna. Vesiensuojelun tarpeiden selvitystä pidetään muUtakin osin ylimalkaisena.
Maa- ja metsätalouden kuormitustavoitteesta ei maatilahallituksella ole sinänsä huomauttamista.
Toimenpiteeksi esitetty vfljelymenetelmien tehostaminen katsotaan kuitenkin vääräksi sanon
naksi, koska tavoitteiden saavuttaminen voi edellyttää viljelyn tehokkuuden rajoittamista. Peri
aateohj elmassa käytetty sanonta esitetään korvattavaksi sanonnoilla vilj elymenetelmien suuntaa -
minen ja kehittäminen.
Rahoituksessa pidetään oikeana lähtökohtana aiheuttamisperiaatetta ja periaatteesta poikkeamista
sallittuna vain muiden yhteiskunnan tarpeiden vaatiessa ko. toiminnan tukemista. Maatalous kat
sotaan erääksi täilaiseksi yhteiskunnan toiminnaksi. Kuitenkin maa- ja metsätalouden rationali
soinnin ja ympäristönsuojelun toisiinsa kytkemistä pidetään käytännössä sangen vaikeana. Julki
sin varoin rahoitettavien rationalisointitoimenpiteiden, joista tärkeimmät kohteet luetellaan, ei
katsota lisäävän ympäristöhaittoja.
Matkailun edistämiskeskus
Matkailun edistämiskeskus kiinnittää lausunnossaan (2 sivua) huomiota valmistumassa olevassa
matkailun kehittämisohjelmassa esitettäviin laajoihin matkailukeskuksiin, jotka soveltuvat
matkailupolitiikan tavoitteisiin ja tarvitsevat voimakkaita yhteiskunnan tukitoknenpiteitä. Näihin
tukitoimenpiteisiin tulisi sisällyttää myös vesiensuojelu ja veden hankinta. Kaukana asutustaa
jamissa sijaitsevissa ns. luontokeskuksissa saattavat vesihuollon ja viemäröinnin kustannukset
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nousta erityisen korkeilcsi. Matkailun edistämiskeskuksen käsityksen mukaan erityisesti tällai
set matkailukeskukset tulisi sisällyttää yhdyskunnille annettavan vesihuollon rahoitustuen sekä
avustusten että lainoituksen pilriin. Muuta huomautettavaa periaateohjelmasta ei matkailun
edistämiskeskuksella ole.
Merenkulkuhallitus
Merenkulkuhallitus (2 sivua) huomauttaa, että periaateohjelmassa ei ole erityisemmin käsitelty
rannikkovesien tilaa, mikä olisi tärkeää mm. Itämeren suojelusopimuksen vuoksi.
Edelleen esitetään keskitytyn tuotantolaitosten ja as utuskeskusten aiheuttaman pilaantumisen
estämiseen ja jätetyn monia muita vaikuttavia tekijöitä, kuten esim, maatalous ja liikenne,
käsittelemättä. Merenkulkuhallitus korostaa haitallisten jäteaineiden vastaanoton, keräilyn ja
yhteiskäsittelyn kiireellisyyttä mm. kansainvälisten sopimusten velvoitteiden vuoksi.
Öljyvahinkojen torjunnan osalta todetaan lainsäädännön olevan tyydyttävässä kunnossa, mutta
nykyisellä tai kehitteillä olevalla torjuntatekniikalla ei katsota voitavan estää kaikkia haittoja
ve sissä. Edelleen lausunnossa selostetaan öljyvahinkoj en rahoitusj ärj estelyj ä.
Merentutkimuslaitos
Merentutkimuslaitos (1 sivu) toteaa vesiens uoj elun periaateolijelman exittäin tarkoituksenmukai
seksi eikä pidä tarpeellisena esittää varsinaisia huomautuksia sen johdosta. Laitos kiinnittää
kuitenkin huomiota siihen, että periaateohjelma on laajempi kuin varsinaiset toiminnan periaat
teet, mikä voitaisiin tuoda esiin jo julkaisun nimen valinnassa.
Metsähallitus
Metsähallituksella ( 2 sivua) ei ole yleisesti ottaen huomauttamista periaateohjelmaan, mutta
se korostaa kansantaloudellisten näkökohtien huomioon ottamista sitä toteutettaessa. Erityi —
sesti tulisi pyrkimyksenä olla, ettei elinkeinotoimintoja kohtuu±tomasti vaikeuteta. Ohjelman
rahoituksen katsotaan muodostuvan ongelmaksi. Metsähallitus pitää tärkeänä, ettei metsäta
louden ja metsäteollisuuden investointeja vaikeuteta vesiensuojelun investoinneilla. Toimenpi
teistä tulisi metsähallituksen käsityksen mukaan sopia yhtiökohtaisesti pitkällä tähtäyksellä
ilman, että käytetään lain suomia mahdollisuuksia asettaa määräaikoja toimenpiteiden toteutta
miselle. Edelleen metsähallitus toteaa tarvittavan erityisiä toimia tekojärvien kuntoon saatta
misessa ja jakamattomien vesien käytössä esittäen myös käytännön toimenpideratkaisuja.
Lausunnossa kiinnitetään vielä huomiota eräiden Lapin kuntien vesialueiden piirirajankäynnin
suorittamisen tarpeeseen, jotta vesien käyttök elpoisuutta voitaisiin parantaa.
Myrkkyasiain neuvottelukunta
Myrkkyasiain neuvottelukunta (3 sivua), samalla kun se huomauttaa eräistä yksityiskohdista,
pitää periaateohjelmaa ensiarvoisen tärkeänä osana vesiensuojelua ja ilmoittaa yhtyvänsä
us eimpiin ohjelman tavoitteisiin ja periaatteisiin sekä pitää ohjelman toteuttamista kiireellisenä.
Myrkkyjen aiheuttaman vesien pilaantumisen estämisen katsotaan olevan paikallaan, mutta
uudelle teollisuudelle asetettua tavoitetta myrkkyjen käytöstä luopumisesta tai vähintään niiden
ympäristöön pääsyn estämisestä pidetään epärealistisena sekä todetaan, ettei käytön raj oitta
minen ole vesilain nojalla mahdollista. Kyseessä olevien aineiden vesiin pääsyn estämiseen
olisi sen sijaan pyrittävä.
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Myrkkyasiain neuvottelukunta toteaa, että periaateohjelmassa ei ole tavoitteeksi asetettu tar
koin määritettävissä olevaa vesien tilaa. Ohjelman puutteena pidetäänkin sitä, että veden laa
tua ei ole normitettu vettä pilaavien aineiden enimmäispitoisuuksina eikä tätä perusluonteista
tavoitetta ole sisällytetty ohjelmaan. Joustavan sekä ajanmukaisen lainsäädännön sekä tehok
kaan valvonnan kehittämistä neuvottelukunta pitää tärkeänä. Sitävastoin ympäristönsuojelun
hallinnon keskittämistä yhdelle viranomaiselle ei pidetä tarkoituksenmukaiena, vaan koros
tetaan koordinoidun ympäristönsuojelun kuulumista kaikkien hallinnonalojen tavoitteisiin.
Rahoituksen osalta neuvottelukunta toivoo tarkempaa selvitystä sekä katsoo että periaateohjel
massa olisi tarkemmin selvitettävä vesihallituksen omat toimenpiteet vesiensuojeluohjelman
toteuttamiseksi.
Natur- och milj övård r. f.
Natur- och miljövård r. 1. pitää lausunnossaan (4 sivua) vesiensuojelun periaateolijelmaa vas
taavaa koko ympäristönsuojelun käsittävää ohjelmaa tarpeellisena. Periaatteessa vääränä
yhdistys pitää sitä, että vesihallitus on ilman julkista keskustelua puhumattakaan poliittisen
tason päätöksenteosta laatinut vesiensuojelun tavoitteet ja toimintaperiaatteet, ja että vesihalli
tus vieläpä valmistelee konkreettista soveltamisohjelmaa, joka perustuu näihin periaatteisiin.
Tämän periaatteellisen virheeuisyyden lisäksi yhdistys näkee periaateohjelman sisältävän
eräitä ristiriitaisuuksia ja toteamiiksia, joihin lausunnossa puututaan lähemmin.
Kaikissa puutteistaan huolimatta periaateohjelman katsotaan kuitenkin sisältävän myös paljon
ansioita. Tällaisena mainitaan hallinnon ja lainsäädännön kehittäminen sekä periaate ympäris
tönsuojeluhaitat huomioon ottavasta tuotannon ja tuotteiden suunnittelusta sekä kehittämisestä.
Sen jälkeen kun periaateohjelma on demokraattisesti käsitelty, on siitä yhdistyksen käsityksen
mukaan mahdollista saada noudatettavaksi soveltuva ohjelma.
Teollisuuden jätevesien käsittelytavoitteet ovat lausunnon mukaan perustelemattomat, koska
uuden teollisuuden kehittymisennusteissa on epävarmuutta. Samoin yhdistys toteaa epäselväksi
sen, koskeeko ennalta ehkäisevä toiminta jo syntyneitä haittoja vai tulevia haittoja.
Haittojen jatkuvan vähentämisen periaatetta yhdistys pitää kansantaloudellisesti epäilyttävänä.
Samalla kuitenkin katsotaan oikeaksi haittojen ja kustannusten optimoiminen pitkällä tähtäyk
sellä. Tämän periaatteen ei katsota edellyttävän toimenpiteillä saavutettavien tulosten jatkuvaa
tarkastelua.
Myös yleistavoitteena esitettyä periaatetta tyydyttää veden käyttötarpeet luonnontoimintajärjes -
telmän eli ekosysteemin sallimissa rajoissa yhdistys pitää kansantaloudellisesti epäilyttävänä,
koska yhdistys näkee tästä seuraavan minkä tahansa esiintulevan veden tarpeen tyydyttämisen
ja mainitsee tästä esimerkkinä Päijännetunnelin rakentamisen.
Natur-och miljövård r. f. toteaa edelleen, että periaateohjelmassa ei ole edes mainittu aiheut
tamisperiaatetta kustannusvastuun perustaksi, vaan vesihallituksen katsotaan esittävän yksin
omaan yhteiskunnan tukitoimenpiteitä. Yhdistyksen käsityksen mukaan vesihallitus ei ole esit
tänyt kuormituksen vähentämisen tärkeysjärjestystä kuormituksen haitallisuuden perusteella.
Edelleen lausunnossa katsotaan, että maa- ja metsätalouden aiheuttamaan vesien pilaantumiseen
on kiinnitetty liian vähän huomiota ja kuormituksen lisääntymisen estämistavoite onräikeässä
ristiriidassa muiden kuormituksen vähentämiseen tähtäävien tavoitteiden kanssa. Tämän katso
taan johtuvan nykyis estä hallinto -organisaatiosta.
Mainitun lisäksi yhdistys kiinnittää vielä huomiota periaatteiden tarkistustarpeeseen, koska
yhteiskunta ja sen tarpeet kehittyvät nopeasti.
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Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (4 sivua) pitää myönteisenä sitä, että vesiensuojelussa
on ruvettu hahmottelemaan siinä noudatettavia periaatteita. Kuitenkin ohjelman ei katsota
peittävän koko vesiensuojelun kenttää, koska vesistöjen rakentamistoiminta on sivuutettu lyhy
esti. Edelleen tutkimuslaitoksen käsityksen mukaan suunnittelun asemasta tulisi vesiensooje
lussa kiinnittää huomio vesioikeuden lupapäätösten noudattamisen valvontaan. Ohjelman vaka
vana puutteena pidetään, että ohjelmassa ei ole vaihtoehtoisia tavoitteita eikä toiminnailisia
vaihtoehtoja edes asetettujen tavoitteiden saavuttamis elle nähdä esitetyn.
Vesiensuojelun tarpeita selostavassa cassa tutkimuslaitos pitää virheellisenä näkemystä,
että maamme vesivarat olisivat käyttötarpees een nähden riittävät.
Yleistavoitteita tutkimuslaitos pitää kokonaisuutena hyväksyttävinä, mutta teoreettisina ja osin
utopistisina sekä vaikeaselkoisina ja tulkinnanvaraisina. Viimeksi mainitusta esimerkkinä on
esitetty tavoite veden tarvetta vastaavan käytön turvaamisesta luonnon asettamien rajoitusten
puitteissa. Vesien laadun ja tilan tavoitteet olisi lausunnonantajan käsityksen mukaan pitänyt
asettaa tärkeysjärjestykseen. Tavoitteista ei nähdä ilmenevän, onko tarkoitus lopettaa nykyinen
vesiä muuttava toiminta ja palauttaa kaikki vedet luonnontilaan. Käyttötavoitteiden osalta tode
taan, että riista- ja kalataloudellisen tutkimuslaitoksen tulisi voida osallistua tieteellisiin tutki
mustarkoituksiin ja edustavina suojelukohteina säilytettävien vesistöjen nimeämiseen. Kalata
loutta koskevaa tavoitetta pidetään niukkasanaisena ja epäselvänä. Tavoitteeksi esitetään kala
talouden harjoittamisen turvaamisen asemasta kalatalouden harjoittamisen edellytysten paran
tamis ta.
Toimintaperiaatteista tutkimuslaitos pitää hyvänä ennalta ehkäisevän toiminnan periaatetta,
mutta katsoo tämän käytännössä johtavan jälleen lähes kaiken rakennustoiminnan lopettami
seen, valmiiden rakenteiden ja laitteiden purkamiseen sekä vesistöjen saattamiseen luonnon-
tilaan, mikä sinänsä olisi kalatalouden kannalta edullista. Edelleen lausunnossa korostetaan
uudistuvien luonnonvarojen kestävän käytön periaatteen tärkeyttä vesiensuojelussa sekä selos
tetaan sen soveltamista vesiensuojelun toteuttamisessa erityisesti palautumattomien tai vaike
asti palautettavien muutosten osalta. Tästä periaatteesta poikkeamisena nähdään periaateoh
jelmassa se näkökanta, että tuotanto ja tuotteet tulee suunnitella luonnonvarojen säästeliään
käytön pohjalta. Samoin kestävän käytön periaatteesta luopumisena pidetään sitä,että luonnon
tarpeettoman pilaamisen välttämistä korostetaan. Yleisten toimintaperiaatteiden osalta koros -
tetaan vielä jätevesien puhdistuksen ensisijaisuutta ja katsotaan, että kalataloudelle aiheutettuja
haittoja ei ole mahdollista hoitaa kuin osittain korvaavin toimenpitein.
Periaateohjelman yksityiskohdista tutkimuslaitos katsoo, että kerääntyvien myrkkyjen käytöstä
luopumisen ja vesiin pääsyn estämisen tavoite tulisi toteuttaa jo vuoteen 1980 mennessä. Kun
nostuksen tulisi koskea myös kalataloudellisten edellytysten parantamista, jolloin toimenpiteiden
tulisi koskea erityisesti vesistöjen rakentamisesta aiheutuvia kalataloudellisia menetyksiä.
Vesiensuojelun rahoituksessa tulisi laitoksen käsityksen mukaan noudattaa aiheuttamisperiaatetta.
Periaateohjelmassa tutkittavaksi esitettyä ajatusta suojeluhyödyn saajan osallistumisesta kustan
nuksiin tutkimuslaitos pitää kalatalouden harjoittajien kannalta nurinkurisena.
Vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutusten tarkastelussa esitettyä toteamusta nykyisten vesien
suojelutoimenpiteiden tason riittämättömyydestä tutkimuslaitos pitää osoituksena valvonnan
tehostamisen tärkeydestä. Puutteena pidetään sitä, että yleistä vesien käyttökelpoisuusluoki
tusta ei ole karttaesityksissä selostettu sekä todetaan, että luokitus ei kuvaa kalataloudellista
käyttökelpoisuutta.
Seutusuunnittelun Keskusliitto
Seutusuunnittelun Keskusliitto, jonka liitteenä seuraa Läntisen Uudenmaan seutukaavaliiton
lausunto, pitää kolmisivuisessa lausunnossaan vesihallituksen pyrkimystä täsmentää vesien-
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suojelun periaatteita hyvänä ja katsoo näin saatavan selkiinnystä vesiensuojelun toimintapoli
tiikkaan ja apua myös s eutukaavaliittoj en suunnittelutoiminnalle. Keskusliitto korostaa vesien -
suojelun olevan osa ympäristönsuojelua ja näin ollen osa seutukaavaliittojen suunnittelutyötä.
Lausunnossa pidetään esitettyjä näkökohtia yleisesti ottaen asiallisina ja hyväksyttävinä. Toi
menpiteiden toteuttamisen katsotaan käytännössä edellyttävän s uunnitteluviranomaisten yhteis -
työn edelleen kehittämistä. Suunnitteluperiaatteiden selkiintyminen helpottaa osaltaan tätä
yhteistyötä.
Ohjelman yksityiskohdista Seutusuunnittelun Keskusliitto korostaa välittömästi aloitettavan
ennalta ehkäisevän toiminnan merkitystä. Lievää ristiriitaa nähdään siinä, että toisaalta tode
taan aPwvaiheen pääpainon olevan jo syntyneiden haittojen poistamisessa, ja toisaalta samalla
korostetaan uusien haittojen muodostumisen estämistä ennalta ehkäisevin toimenpitein.
Vesiensuojelunäkökohtien huomioon ottamista toimintoja sijoitettaessa Keskusliitto pitää tär
keänä ja yhtyy esitettyihin sijoittamisen periaatteisiin, sekä toteaa sijoittamisen vaikuttavan
moniin muihinkin näkökohtiin. Kokonaistaloudellisen tarkastelun osalta kiinnitetään huomiota
myös vaikeasti rahassa mitattavien tekijöiden huomioon ottamiseen ja tässä esiintyviin vai
keuksiin.
Alueellisen maankäytön suunnittelun kannalta pidetään tarpeellisena nykyistä parempaa tietoutta
vesistöjen kuormituskestävyydestä, Tätä koskevaa selvitystyötä pitäisi laajentaa. Pohjavesien
suojelun tärkeyden huomioon ottaen on pohjavesien suojelu keskusliiton mielestä sivuutettu
liian vähällä. Lisäksi lausunnossa kiinnitetään huomiota kustannusten selvittämisen ja rahoitusj ärjestelyjen keskeiseen merkityks een ohjelman toteuttamiselle sekä töimenpiteiden valvonnan
ja ohjauksen tärkeyteen.
Väs tra Nylands regionplänsförbund - Läntis en Uudenmaan s eutukaavaliitto
Läntis enUudenmaan seutukaavaliiton Seutus uunnittelun Keskusliitolle toimittamassa lausunnossa
(2 sivua) todetaan vesiensuojelun tavoitteiden ja toimintaperiaatteiden palvelevan yhdyskunta-
suunnittelua ja päätöksentekoa. Periaateohjelma todetaan yleisluontoiseksi eikä siinä oteta
kantaa eri alueiden ongelmiin. Lisäksi lausunnossa huomautetaan seuraavista yksityiskohdista
- Kasteluveden turvaamista koskevaan tavoittees een tulisi lisätä myös määrällinen riittävyys.
- Pyrkimystä jätevesien alueelliseen keskittämiseen pidetään eräissä tapauksissa suurten
kustannusten vuoksi kyseenalais ena.
- Muistutetaan, että kaikki Etelä-Suomen osat eivät ole tiheään asuttuja.
- Periaate keskittää samoille vesistön osille sellaisia laitoksia, joista saattaa joutua vesiin
myrkkyjä tai r avintoketjuun rikastuvia aineita vaatii tarkempaa selvitystä.
Suomen Akatemia
Suomen Akatemian tieteen keskustoimikunta (2 sivua) toteaa lausunnossaan tyydytyksellä yleis
tajuisen periaateohjelman julkaisemisen ja katsoo voitavan helposti yhtyä vesiensuojelun tarpeen
perusteluihin ja yleistavoitteisiin. Akatemia korostaa erityis esti luonnon sietokyvyn, vesivaroj en
säästeliään käytön ja kokonaistaloudellisen näkemyksen tärkeyttä vesiensuoj elun lähtökohtana.
Myös vesien tilan ja laadun sekä vesien käytön tavoitteet vuoteen 1985 todetaan hyväksyttäviksi
samoin kuin ennalta ehkäisy, kestävä käyttö ja aiheuttamisperiaate toimenpiteiden taustana.
Periaateohjelmassa todetaan luetellun useampaankin kertaan yleiset ekologiset ja tekniset näkö
kohdat. Sen sijaan toimenpiteiden tavoitteita ei katsota eritellyn tai keskenään painotetun. Tavoit
teiden saavutettavuuteen Suomen Akatemia ei katso voivansa ottaa kantaa, mutta vähimmäistavoit
teiden esittämisen sijasta olisi Akatemian käsityks en mukaan pitänyt esittää vaihtoehtoisia tavoitteita
ja toimenpiteitä.
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Päätöksenteon pohjaksi tarvittavien vaihtoehtoj en puuttumista Akatemia pitääkin periaateohjel
man pahimpana virheenä, koska näiden vaihtoehtojen esittäminen on hallinnollisen elimen teh
tävä. Myös selvitys periaateohjelman hyväksymisprosessista poliittisella tasolla pitäisi Akate
mian käsityksen mukaan esittää ohjelmassa. Ohjelman arviointia katsotaan vaikeuttavan myös
sen, että sen kytkentää muiden viranomaisten ohjelmiin ja suunnitelmiin ei ole esitetty.
Vuosien 1980 ja 1985 kuormitustavoitteita vastaava toimenpiteiden konkretisointi puuttuu lau
sunnon mukaan uuden kuormittavan toiminnan, toimintojen sijoittamisen sekä muun kuormittaan
ja muuttavan toiminnan osalta. Akatemian käsityksen mukaan se olisi pitänyt tässä suorittaa.
Vain vähän tai ei lainkaan mainitaan kiinnitetyn huomiota vesien säännöstelyn, uiton, kuivatuksen
ja ojituksen vaikutuksiin. Myöskään maa- ja metsätaloutta sekä lisääntyvää energiantuotantoa ei
ole riittävästi käsitelty. Edelleen ohjelmasta katsotaan puuttuvan rahoituksen, kustannusjaon,
rakentamisen, käytön, hallinnon jne, tekijöiden arvioinnin. Niitä pidetään tärkeinä ohjelman
toteuttamisen ja sen vaatiman tutkimuksen suuntaamisen kannalta.
Suomen Kalamiesten Keskusliitto-Finlands Fritidsfiskares Centralförbund r.. f.
Suomen Kalamiesten Keskusliitto toteaa lausunnossaan (3 sivua) tyydytykllä vesiensuojelun
periaateohjelman laatimisen ja ilmoittaa tutustuneensa siihen mielenkiinnolla. Puutteista huoli
matta ohjelman katsotaan sisältävän runsaasti hyviä, vesiensuojelua tehostavia ja samalla kala
talouden edellytyksiä parantavia ajatuksia.
Koska periaateohjelmasta ei katsota selvästi ilmenevän sitä seikkaa, että myös vapaa-ajan
kalastus kuuluu osana kalatalouteen, keskusliitto haluaa tätä korostaa, sekä pitää tärkeänä eri
tyisesti taajamien lähivesien säilyttämistä monipuoliseen kalastukseen sopivina. Kalatalouden
kannalta luonnonvarojen kestävän käytön periaate edellyttää keskusliiton käsityksen mukaan
kaikkien pilaantumishaittoj en tehokasta poistamista ja luonnontilan muutoksia aiheuttavan ra -
kentamisen lopettamista. Jo syntyneiden haittojen minimointi ja yleisen edun menetyksiä kor
vaavat toimenpiteet olisi saatava nopeasti käyntiin.
Yhtyen vesihallituksen näkemykseen ajanmukaisesta lainsäädännöstä ja sen noudattamisen vaI
vonnasta Kalami esten Keskusliitto pitää perus edellytyksenä vesi ens uoj elun toteuttamiselle myös
sitä, että lain tulkinta ja sen nojalla annettavat päätökset ovat mahdollisimman hyviä. Tähän
pääs emis eksi tarvittaisiin vesioikeuksi en kalataloudellis en ja luonnontaloudellis en asiantunte -
muksen lisäämistä. Edelleen Keskusliitto pitää tärkeänä vesiensuojelun lainsäädännön jahallin
non suhteuttamista muun ympäristönsuojelun kehitykseen.
Periaateohj elman tavoitteiden saavuttamis en katsotaan parantavan huomattavasti kalatalouden
mahdollisuuksia, mutta kehityksen tulisi olla esitettyä vieläkin nopeampaa. Keskusliitto toivoo-
km, että toteuttamisaikataulua voitaisiin kiristää erityisesti asutuksen lähivesien tilan paran
tamiseksi. Edelleen Keskusliitto korostaa kaikkien, eikä vain ainutlaatuisten ja arvokkaiden
koskien ja luonnontilaisten vesien säilyttämistä.
Rahoituksen osalta Suomen Kalamiesten Keskusliitto yhtyy aiheuttamisperiaatteeseen ja korostaa,
etta valtion tukea tulisi myontaa vain ns vanhoille laitoksille ja toteutettu] en rakennushankkeiden
haittojen poistamiseen. Uusien haitan aiheuttajien tulo vesistöjen varsille tulisi estää.
Lisäksi Keskusliitto esittää, että periaatteiden soveltamisohjelmassa käsiteltäisiin kalatalous
kysymyksiä yksityiskohtais emmin.
Suomen Kalastusyhdis’tys-fiskeriföreningen i Finland
Suomen Kalastusyhdistys toteaa lausunnossaan (3 sivua) yleistavoitteet asetetun riittävän korke
alle ja samalla ilmeisesti toteuttamiskelpoiseksi myös käytännössä. Tavoitteiden osalta yhdis
tyks ellä ei olekaan huomauttamista.
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Toimenpiteiden osalta vesiensuojelun hallinto katsotaan jätetyn lähes käsittelemättä. Tässä
yhteydessä mainitaan erityisesti tutkimusta ja valvontaa tehostava lainsäädäntö ja hallinto sekä
vesioikeuksien luonnontalouden ja kalatalouden asiantuntemuksen lisääminen. Nykyisessä hallin
nossa nähdään epäkohtana se, että sama viranomainen, vesihallitus, toimii valvojana sekä esim.
yesistön rakentajana ja säännöstelijänä. Tästä epäillään johtuvan myös konkreettisten toimenpi
teiden puuttuminen periaateohjelmasta hallinnon osalta. Sinänsä valvonnan katsotaan kuuluvan
vesihallinnon tehtäviin, mutta sillä samoin kuin suunnittelulla ja toteuttamisella tulisi olla itse
näinen asema. Suomen Kalastusyhdistyksen käsityksen mukaan ei vesiensuojelun periaatteita
ole noudatettu käytännössä vesien käytön, erityisesti vesistöjärjestelyjen ja uusien luonnontilaa
muuttavien hankkeiden suunnittelussa. Tämänkin katsotaan johtuvan nykyisestä hallinto -organi
saatiosta.
Lausunnossa kiinnitetään vielä huomiota vesistöjen kalataloudellisen käytön aliarvostukseen
muihin käyttömuotoihin verrattuna ja kalatalouden merkitykseen mm. kriisiaikojen elintarvike
huollossa.
Suomen Kaupunkiliitto-Finlands Stadsförbund
Suomen Kaupunkiliitto (3 sivua) pitää valtakunnallisen vesi ens uoj eluohj elman laatimista ilahdut -
tavana ja tärkeänä vesiensuojelun suunnitelmallisen ja järjestetyn kehittämisen ja sen muuhun
yhteiskuntakehitykseen sopeuttamisen kannalta. Huolimatta siitä, että kyseessä on vesihallituksen
ohjelma, sillä katsotaan olevan huomattavaa vaikutusta muiden viranomaisten ja yleensäkin vesien-
suojelun kanssa tekemisiin joutuvien toimintaan. Näin ollen pidetään tärkeänä periaateohjelman
ja sen konkretisoinnin saattamista laajan keskustelun ja edelleen valmistelun kohteeksi.
Periaateohjelman todetaan sisältävän yleisluontoisia ja yleisesti hyväksyttäviä ajatuksia ja tavoit
teita. Keinojen katsotaan olevan toissijaisessa asemassa erityisesti asutuksen jätevesien osalta.
Näin ollen pidetään kannanottoa ohjelmaan vaikeana ja katsotaan voitavan tehdä se vasta sovelta
mista koskevan ohjelman valmistumisen jälkeen.
Suomen Kaupunkiliitto katsoo, että mm. jätevesikuormituksesta, sen tulevasta kehityksestä,
puhdistusmenetelmistä ja niillä saavutettavasta tehosta ei ole riittävästi tietoa. Tästä johtuen
pitäisi ensimmäisen vaiheen toteuttamisen jälkeen odottaa saavutettavia tuloksia ennen toimen
piteiden jatkamista. Epäselväksi katsotaan ennenkaikkea alueelliset ja laitoskohtaiset vaatimukset.
Erityisesti tavoitetta typen poistamisesta pidetään ennenaikaisena.
Periaateohjelman toteuttamisen todetaan vaativan paljon taloudellisia ja työvoimallisia resursseja.
Tarvittavien resurssien määrä ja saatavuus pitäisi selvittää yksityiskohtaisemmin. Lausunnossa
korostetaan mm. puhdistamojen hoidon ja kunnossapidon tärkeyttä ja siitä aiheutuvia käyttökus
tannuksia. Kaupunkiliitto katsoo kustannusten olevan sinänsä irroitettavissa. Kuitenkin alkuvai
heessa Kaupunkiliitto katsoo yksityisille laitoksille tulevan taloudellisia vaikeuksia. Ohjelman
toteuttaminen edellyttäisi suurempaa valtion rahoitustukea tai aikataulun hidastamista. Tässä
yhteydessä Kaupunkiliitto viittaa valtioneuvostolle lähettämäänsä tätä koskevaan kirjeeseen.
Suomen Kaupunkiliitto kiinnittää vielä huomiota vesiensuojelun periaateohjelman hyväksymis
menettelyyn ja pitää tärkeänä kuntien osallistumista mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
ohjelman edelleen kehittämiseen. Periaateohjelmaa voitaisiin kuitenkin jo nyt käyttää vesihalli
tuksen sisäisenä ohjeena.
Suomen Kimnallisliitto
Suomen Kunnallisliitto (5 sivua) pitää vesiensuojelun periaateohjelman laatimista tarkoituksen
mukaisena ja tarpeellisena ja katsoo sillä olevan tärkeän merkityksen jo vesihallituksen toimesta
hyväksyttynä. Kuitenkin ohjelmaa tulisi edelleen kehittää yhteistyössä eri intressipiirien kanssa
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sekä saattaa se valtioneuvoston vahvistettavaksi, jolloin sillä olisi sitova vaikutus mm. valtion
tukitoimenpiteistä päätettäess ii.
Yleisnäkemyks enä kunnallisliitto katsoo kannanoton periaateohj elmaan vaikeaksi s en yleisluon -
toisuuden vuoksi sekä pitää tärkeänä, että yksityiskohtaisemmassa soveltamisohjelmassa tar
kasteltaisiin niitä keinoja ja taloudellisia vaikutuksia, joilla tavoitteet ovat saavutettavissa.
Tämän lisäksi Suomen Kaupunkiliitto esittää periaateohjelman yksityisistä kommenteista huo
mautuksia tai painotuksia seuraavasti.
Alueellisten yhteisratkaisujen osalta todetaan, että vesilain perusteella ei voi velvoittaa eri
likaajia yhteispuhdistuks een. Vapaaehtois en yhteistoiminnan kehittäminen olisi paras ratkaisu
tässä tapauksessa. Valtion tulisi nykyistä enemmän kannustaa tällaista yhteistoimintaa, minkä
vuoksi rahoitustukea koskevat säännökset tulisi tarkistaa.
Samoin purkujärj estelyj en toteuttamisen ja kuormittavan toiminnan sijoittamis en kohdalla tode -
taan lain säännökset puutteellisiksi. Purkujärjestelyjen toteuttamisessa on puhdistamon sijain
nilla keskeinen merkitys, mutta vesilaki ei anna mahdollisuuksia lunastaa edullisinta puhdista
moaluetta. Vesilakia esitetään kiireellisesti tarkistettavaksi puhdistamoalueen lunastusoikeutta
koskevien säännösten osalta vesilain tarkistuskomitean esittämällä tavalla.
Edelleen Kunnallisliitto kiinnittää huomiota vesiensuojelutoimenpiteistä aiheutuviin lisäkustan
nuksiin erityiskäyttöön, kuten vedenhankintaan tarkoitettujen vesistöjen alueilla ja näistä johtuvaan
alueellisen eriarvoisuuden lisääntymiseen. Tätä eriarvoisuutta tulisi lieventää rahoituslain -
säädäntöä kehittämällä. Samoin kiinnitetään huomiota luonnontilaisina säilytettävien vesialueiden
mm. Project Aqua-vesistöjen suojelun kohdalla lainsäädännön puutteellisuuksiin. Tärkeänä pide
tään lainsäädännön kehittämistä niin, että tällaiset suojelukohteet käsiteltäisiin vesioikeuskäsit
telyssä ja että tarvittaessa toimenpiteestä maksettaisiin vahingon kärsijöille, etenkin sijainti-
kunnille oikeudenmukainen korvaus.
Suomen Kunnallisliitto toteaa myös pohjavesien riittävän suoj elun edellyttävän lainsäädännön
tarkistamista. Erityisenä ongelmana esitetään, että suoja-aluemääräyksissä on hakija velvoi
tettu korvaamaan myös pohjavesipinnan alapuolella olevat soravarat, mihin taloudelliset mah
dollisuudet eivät riitä. Virka-apua tulisi voida saada myös vaarantavan toiminnan suhteen sekä
saattaa pohjavesialueiden soranotto luvanvaraiseksi, Myös asioiden käsittelytapaan vesihalli
tuksessa esitetään muutoksia.
Eriarvoisuutta lisäävä vaikutus saattaa Kunnallisliiton käsityksen mukaan johtua myös siitä,
että kaikkien vesien likaajien edellytetään toteuttavan ensimmäis en vaiheen vesiensuoj elutoi -
menpiteet. Kunnallisliitto korostaa, että varsinkin pienille kuormitusyksiköille pulidistusvaati
mukset olisi asetettava kohtuullisuus ja tasapuolisuusnäkökohdat huomioon ottaen vesistöhaitto
jen ja aiheutuvien kustannusten pohjalta.
Periaateohjelmassa esitetty typpikuorniituksen lisääntyminen ja sen estämisen tarve 1980-
luvulla on Kunnallisliiton käsityksen mukaan virheellinen. Typen vähentämistä koskeva tavoite
tulisi lausunnon mukaan poistaa tai ainakin lieventää tekniikan kehittymistä, kustannuksia ja
tarpeita koskevin varauksin.
Suomen luonnonsuojelullitto
Suomen luonnonsuojeluliiton lausunnossa (4 sivua) todetaan yleisesti periaateohjelman sisältävän
kannatcttavia ajatuksia. Vaikka tavoitteet ja toimintalinjat ovatkin vesihallituks en käsitys, tode -
taan niiden vastaavan yleisiä luonnon- ja ympäristönsuojelun tavoitteita. Ohjelman puutteena
pidetään sen yleisluontois uutta. Konkretis oidun valtakunnallisen soveltami sohj elman uskotaan
edistävän vesiensuoj elua, mikäli soveltamis essa noudatetaan periaateohj elman kannanottoja ja
ajatuksia.
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Erityisesti Suomen luonnonsuojeluliitto pitää tärkeänä periaatteena kansalaisten valvonta- ja
vaikutusmahdollisuuksien lisäämistä vesiensuojeluasioissa ja pitää puutteena, ettei tätä ole
periaateohjelmassa mainittu. Samoin pidetään epäkolitana, että periaateohjelma käsittelee
vain vesihallituksen toimintaa eikä ota kantaa muiden viranomaisten toimintaan.
Luonnons uoj eluliitto toteaa vesien pilaantumis en laaja -alais eksi ja tilanteen pahentuneen vielä
viime vuosinakin. Liitto korostaa erityisesti sitä, että vesistöjen rakentamisesta on johtunut
häiriöitä ja haittaa periaateohjelmassa esitettyjä paljon suuremmilla vesialueilla. Luonnon
suojeluliitto ilmoittaakin odottavansa vesihallitukselta lisääntyvää aktiviteettia sekä vesien
että vesistöjen suojelussa. Tähän liittyen ohjelman puutteeksi mainitaan se, että siinä ei puhuta
mitään vesistöjen ja vesien tilaa järkyttävien toimenpiteiden, kuten esim. perkausten ja valta
ojitusten aiheuttamista haitoista. Myös energian tuotannon vaikutuksiin vesiympäristössä katso
taan kiinnitetyn liian vähän huomiota. Mm. vesihallituksen oma vesiä pilaava energian tuotanto
nähdään sivuutetun eikä tekoaltaiden ympäristöllisiin haittavaikutuksiin ja niiden poistamiseen
ole luonnonsuojeluliiton mukaan kiinnitetty lainkaan huomiota. Lausunnon mukaan vesihailituk
sella on tendenssi harjoittaa pilaavaa rakentamista.
Puhtaiden vesien suojelun toisaalta ja toisaalta vesistöjemme palauttamisen luonnontilaan mah
dollisuuksien mukaan tulisi Suomen luonnonsuojeluliiton mukaan olla ensisijaisen tärkeää, Kaikki
vesiluonto pitäisi turvata rakentamiselta tai muuttavilta toiminnoilta eikä uutta vesipinta-alaa
tekoaltaiden tms, muodossa katsota tarvittavan.
Ohjelman yleistavoitteista liitto pitää tärkeinä lähinnä luonnonvarojen kestävää käyttöä ja haittojen
minimoimista kokonaisuutena. Niiden toteuttamis eksi tarvittaisiin toimenpiteiden aj oituksen no -
peuttamista. Varsinkin pahimpien likaajien kohdalla olisi välttämätöntä tiukentaa lainsäädäntöä
ja täsmentää velvoitteita. Rahoitukseen pitäisi myös kiinnittää huomiota, jotta myös vesiluonnon
kestävä käyttö tulisi huomioon otetuksi. Edellytyksenä tavoitteiden toteuttamiselle katsotaan vesioi
keuksiin tarvittavan lisää luonnontalouden asiantuntijoita.
Edelleen pitäisi lausunnon mukaan luonnonvarojen kestävään käyttöön liittyen vesien käytön ta
voitteisiin lisätä pyrkimys vesien käytön rationalisoinnista. Pesuaineiden fosfori ja sen vesiin
pääsyn estäminen pesuaineiden tuotekehittelyä ja annostusta säätelevillä säännöksillä olisi lau
sunnon mukaan pitänyt ottaa erikseen esille periaateohjelmassa. Myös teollisen kalankasvatuksen
kohdalla nähdään käsittely puutteelliseksi.
Suomen luonnons uoj eluliitto pitää mm. tutkimustarkoituksiin varattavi en vesien luonnontilaisina
säilyttämistä koskevan tavoitteen kuulumista vesien käytön tavoitteisiin arveluttavana, koska
se näin tukisi käyttöideologiaa ja erottaisi suojelukohteina olevat vesistöt jättäen muut suojele
matta.
Rahoituks en osalta liitto pitää aiheuttamisperiaatetta ainoana mahdollisuutena tulevaisuuden
ratkaisuille ja katsoo, että periaateohj elmassa on liian väljästi tulkittu aiheuttamisperiaatetta.
Liitto ei myöskään pidä hyväksyttävänä mahdollisuutta, että hyödyn saaja osallistuisi erityis -
toimenpiteisiin kohdistuviin kustannuksiin.
Edelleen luonnonsuoj eluliitto näkee, että periaateohj elman vähimmäisedellytys haittojen hallit -
semisesta uusia toimintoja sijoitettaessa ja tähän pääsemiseksi tarvittavat erityistoimenpiteet,
sekä toisaalta tarve näiden erityistoimenpiteiden rahoituksen järjestämisestä ovat keskenään
ristiriitaisia.
Suomen Metsästäjä- ja Kalastajaliitto r. y.
Suomen Metsästäjä- ja Kalastajaliitto r. y. (2 sivua) ilmoittaa yhtyvänsä vesiensuojelun periaate
ohj elmaan s euraavin täsmennyksin ja huomautuksin:
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Hallintoa ja lainsäädäntöä kehitettäessä luottamusmiesten, varsinkin vesilautakuntien päätäntä
valtaa pitäisi lisätä virkamiesten kustannuksella.
Teollinen tuotanto tulee suunnitella niin, että vesistöjen uusiutuvien luonnonvarojen tuotanto
tulee mahdollisimman tarkoin hyödynnettyä luonnontilaisina yksikköinä. Muun muuttavan toi
minnan osalta kiinnitetään huomiota koskien entisöintiin kalastolle mieleiseksi mm. vanhoja
rakenteita poistamalla sekä kokeneiden kalastusteknikoiden käytön lisäämiseen työn suunnitte
lussa ja valvonnassa.
Lähemmäksi kuin 15 metriä rantaviivasta rakennetut kesämökit ja saunat esitetään siirrettä
väksi, mikäli niiden omistajilla on rakennuskelpoista maata kauempana rantaviivasta.
Yleisille vesiväylille olisi saatava nopeusrajoitukset kaikille moottorialuksille sekä moottori -
tehon rajoitus huviveneille.
Ammattikalastajille pitäisi korvata täysimääräisenä kaikki vesien pilaantumisesta aiheutuvat
taloudelliset ym. haitat siten, että valtio voi pakkotoimenpiteillä periä ne haitan aiheuttajalta
vuoden kuluessa maksun suorittamisesta.
Suomen Teollisuusliitto ja Metsäteollisuuden Keskusliitto
Suomen Teollisuusliitto ja Suomen Metsäteollisuuden Keskusliitto pitävät yhteisessä lausunnos
saan (5 sivua) periaateohjelman julkistamista tärkeänä sekä osoituksena vesistöjä ja toimen
piteitä koskevan tiedon riittävyydestä s elväpiirteisten tavoitteiden as ettamiselle. Ohj elmasta
katsotaan olevan apua toimenpiteiden suunnittelulle. Ohjelmaa pidetään sävyltään asiallisena
ja tavoitteita käytännön mahdollisuuksia vastaavina. Ilahduttavana todetaan toimenpiteiden jäl
keinen vesistöjen tilan paraneminen.
Tämän yleisarvion lisäksi järjestöt ilmoittavat esittävänsä vain eräitä yleisluontoisia huomioita
ja täydentäviä näkökohtia.
Nykyistä tilannetta vesistöissä pidetään oikeana lähtökohtana periaateohjelmalle, mutta katsotaan,
että tilanne on kuvattu todellista kielteisempänä. Luontaisesti laadultaan heikohkojen vesien kä
sittely yhdessä ihmisen toiminnan vaikutuksesta huonontuneiden vesien käsittelyn kanssa hämär
tää järjestöjen mielestä kuvaa toimenpiteiden tarpeesta. Näiden eri syistä huonohkojen vesialojen
esittämistä erikseen pidetään mahdollisena. Lausunnossa todetaan, että tekstistä ei myöskään
ilmene sitä, kuuluvatko luonnontilais esti heikohkot vedet myös vedenhankintaa koskeviin lukuihin.
Toteamuksen, että 25 % väestöstä asuu pahoin likaantuneiden vesien äärellä katsotaan valaisevan
vain vähän vesiensuojelun tarvetta, koska asutuksen keskittyminen tuo yhä suuremman osuuden
likaantuneiden vesien piiriin.
Toimenpiteiss ä katsotaan tarkastellun kuormituks en vähentämistä yksinomaan pros essiteolli -
suuden osalta. Esimerkiksi asutuksen veden kulutuksen supistamiseen ei lausunnon mukaan
ole otettu kantaa, vaikka tämä olisi jo energiataloudellisista syistä toivottavaa. Maa- ja metsä
talouden sisällyttämistä muun kuormittavan toiminnan piiriin ja varsinkin tämän toiminta-alan
kuormituslukujen puuttumista jätevesien kuormitustaulukoista pidetään lausunnossa puutteena.
Edelleen järjestöt katsovat, ettei jätevesien alueellisesta yhteiskäsittelystä voida esittää yleisiä
periaatteita, vaan ratkaisut tulee tehdä paikallisten tekijöiden perusteella. Tätä asiaa nähdään
ohjelmassa käs itellyn yleisten toimintaperiaatteiden, toiminnan sijoittamisen sekä purkujärjes -
telyjen yhteydessä ja päädytyn erilaisiin suosituksiin.
Toimenpiteiden valintatekijöitä käsittelevän kohdan osalta järjestöt katsovat, että pyrki
mys mahdollisimman monipuoliseen kuormituksen vähentämiseen samalla kun haitallisimpia
tekijöitä vähennetään tehokkaimmin antaa sellaisen käsityksen, että kuormituksen vähentäminen
on itsetarkoitus. Vuoden 1980 kuormitustavoitteista järjestöt toteavat niiden yhtenevälsyyden
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rahoitusongelmiin sekä korostavat tavoitetason olevan valtakunnallisen, eikä sellaisenaan yksi
tyisiä laitoksia sitova. Kuormituksen edelleen keventäminen vuoteen 1985 ja erityisesti vähim
mäiskuormitusta koskevien lukujen esittäminen on lausunnon mukaan ennenaikaista, mitä käsi
tystä tukisi myös vesistöjen tilan myönteinen kehitysarvio. Toimenpiteiden osalta esitetään
vielä tutkittavaksi aikataulun sopeuttamista tuotannollisten ja prosessiteknisten parannusten
tekniseen kehittämiseen.
Toimintoj en sijoittamisen osalta pitävät järj estöt oikeana ympäristönsuojelun huomioon ottamista
eräänä vaikuttavana tekijänä. Periaateohjelma todetaan tässä suhteessa katsaukseksi erilaisista
ja monesti keskenään eri suuntiin vaikuttavista tekijöistä, mistä ei ilmene eri tekijöiden painot
tuminen. Kun ohjelmassa korostetaan uudelta teollis uudelta edellytettävän kuormituksen vähen -
tämistä parhaalla mahdollisella tavalla, katsovat järjestöt vaikeaksi arvioida, onko sijoituspai
kan valinnalla tosiasiassa vesiensuojelun kannalta merkitystä. Järjestöjen mielestä meren ran
nikkoa voidaan pitää edullisena purkupaikkana vain, jos siellä sallhttaisiin suurempi kuormitus
kuin muualla, Laitosten, joista saattaa päästä ravintoketjuun rikastuvia tai myrkyllisiä aineita,
keskittäminen jo vastaavasti pilaantuneille alueille sisältää lausunnon mukaan suuria riskejä.
Lausunnossa kiinnitetään vielä huomiota suurteollisuuden sijoituksen perusedellytykset täyttä
vien paikkojen vähäisyyteen maassamme sekä toimintojen hajasijoittamisen tarpeellisuuteen
vedenhankintaan käytettävien vesien vaikutusalueiden kehittämiselle. Poikkeuksellisten vesien
suojelutoimenpiteiden käyttäminen kuitenkin edellyttäisi ohj elman mukais esti tällöin tukitoimen -
piteitä tai hyödyn saajien osallistumista ylimääräisiin kustannuksiin. Yhdyskuntien vedenhan
kinnan ensisijaisuutta muuhun veden käyttöön nähden ei järjestöjen mukaan pitäisi ottaa aina
itsestään selvänä.
Rahoituksen järjestämistä lausunnossa pidetään vesiensuojelutoimenpiteiden tärkeimpänä edelly
tyksenä. Tälle kysymykselle katsotaan ohjelmassa annetun sen ansaitsema huomio, ja sitä kos
keviin ponsiin ilmoitetaan pääosin yhdyttävän. Tutkittavaksi vaihtoehdoksi esitetty rahastointi
menettely ei järjestöjen mielestä ole kuitenkaan soveltamiskelpoinen. Perusteluksi esitetään,
että puhdistuskustannukset kasvavat puhdistusasteen noustessa. Laitokset, jotka eivät täytä
vesiensuojelupoliittisin perustein määrättävää velvoitettaan, saattaisivat joutua maksamaan
enemmän kuin puhdistuskustannusten määrän. Tämän todetaan kannustavan puhdistustoimenpi
teisiin, mutta maksun määrääminen tuottaisi ylivoimaisia vaikeuksia. Tämä johtuisi siitä, että
järjestelmä ei saisi johtaa sekä maksun määräämiseen että ilman maksua vaadittavien toimen
piteiden toteuttamiseen, Täydentävänä rahoitusvaihtoehtona tuodaan lausunnossa vielä esille
liikevaihtoveron poistaminen kannattamattomilta vesiens uoj eluinvestoinneilta.
Suomen Vesiensuojeluyhdistysten Liitto r. y.
Suomen Vesiensuojeluyhdistysten Liitto (3 sivua) pitää vesiensuojelun periaateohjelmaa tarpeel
lisena ja sen laatimista tärkeänä, jotta vesiensuojelua ja sen rahoitusta voidaan tarkastella koko
naisuutena riittävän pitkällä tähtäyksellä ja jotta tavoitteet saataisiin yleisesti tunnetuiksi ja
hyväksytyiksi. Tämä katsotaan tärkeäksi erityisesti veden käyttäjille ja veden käytön eri intres
siryhmille.
Vesiensuojelun yleistavoitteista sekä vesien tilan ja laadun tavoitteista ei liitolla ole huomautta
mista. Sen sijaan vesien käyttötavoitetta asutuskeskusten läheisten vesialueiden parantamiseksi
elinympäristönä ja monipuoliseen virkistäytymiseen sopivaksi pidetään liian vaativana etenkin
monista kuormitustekij öistä ja rantojen virkistyskäyttöä rajoittavasta käytöstä johtuen. Tavoit
teita pitäisi liiton käsityksen mukaan punnita kustannus- ja hyötynäkökohtien pohjalta. Tässä
yhteydessä liitto korostaa vielä, että puhtausvaatimukset ja käyttötavoitteet tulisi määritellä
tapauskohtais esti paikalliset tekijät huomioon ottaen.
Kuormituksen vähentämistoimenpiteet ja kuormitustavoitteet suurpiirteisyydessään vastaavat
liiton käsityksen mukaan periaateohjelmalta edellytettävää tasoa, Vuoteen 1980 mennessä kuor
mitustason katsotaan vastaavan käytännön mahdollisuuksia tekniikan ja rahoituksen osalta. Vuo
den 1985 vähimmäistavoitetasoa pidetään sinänsä realistisena, mutta suuria investointeja
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vaativana. Toimenpiteiden ajoitus pitäisi suorittaa niin, että suunnittelu- ja rakennustöiden
ruuhkautuminen väitetään. Toimenpiteissä liitto korostaa vielä haittojen ennaltaehkäisyn
tärkeyttä ja katsoo, että uuden toiminnan sijoittamista on käsitelty perusteellisesti.
Maa- ja metsätalouden sekä haja-asutuksen osalta liitto kiinnittää huomiota näiden merkittävään
kuormittavaan vaikutukseen Etelä- ja Lounais -Suomen pienissä vesistöissä. Hajakuormituksen
vähentämistä samoin kuin vesiin joutuvien myrkyllisten ja haitallisten aineiden käytön rajoitta
mista pidetään lausunnossa tärkeänä.
Tutkittavaksi esitettyj ä uusia rahoitus ehdotuksia, joista mainitaan rahaston kerääminen likaa
jilta ja hyödyn saajan osallistuminen kustannuksiin, liitto ei pidä tasapuolisina, vaan pitää
aiheuttamisperiaatteelle rakentuvaa rahoitusjärjestelmää ja yhteiskunnan rahoitustukea oikeu
denmukais empana. Tällöin tavanomaista tiukempia toimenpiteitä vaadittaessa olisi vaiti on
rahoitustukea lisättävä.
Taloudellinen suunnittelukeskus
Taloudellinen suunnittelukeskus korostaa 1 -sivuisessa lausunnossaan periaateohjelman kaikki
hyödyt ja kustannukset huomioon ottavan kokonaistaloudellisen tavoitteen tarkastelun tärkeyttä.
Kokonaistaloudeliinen tarkastelu, jota ei ole esitetty periaateohjelmassa, tulisi suorittaa sekä
verrata nyt esitettyä tavoitetasoa vaihtoehtoisten tavoitetasojen kustannuksiin. Taloudellinen
suunnittelukeskus tarjoaa edelleen apuaan tarkastelun suorittamiseksi erityisesti kokonaistalou
deilisten puitteiden kartoituksessa.
Tie- ja vesirakennushallitus
Tie - ja vesirakennushallitus ilmoittaa 2 -sivuis essa lausunnossaan suhtautuvansa myönteisesti
kaikkiin vesiluontoamme säästäviin ja parantaviin toimenpiteisiin ja noudattavansa tätä myös
omassa toiminnassaan, mm. vesioikeuden päätökset huomioon ottacn. Tie- ja vesirakennus
hallitus ilmoittaa hyväksyvänsä toimialaansa liittyvän ohjelman periaatteen, että uudet hankkeet
toteutetaan niin, että kaikenpuoliset vaikutukset huomioon ottaen kokonaishaitat jäisivät mahdol
lisimman vähäisiksi. Tämä edellytettynä, että hankkeen kokonaishaittoihin sisältyvät myös kus
tannukset, sillä pelkästään vesistöhaittojen minimointi johtaisi kohtuuttomiin kustannuksiin ja
epätarkoituks enmukaisiin ratkaisuihin.
Periaateohjeimasta todetaan vesien käyttöön liittyvistä tavoitteista puuttuvan vesikuljetukset,
vaikka ne ovat olleet ja ovat nykyisinkin tärkeä vesien käyttömuoto. Veneliikennettä ja uittoa
koskevier vesiensuojelutoimenpiteiden osalta tie- ja vesirakennushallituksella ei ole huomautet
tavaa. Lopuksi ohjelma todetaan varsin periaatteeliiseksi ilman, että siinä olisi käsitelty tavoit
teita esim, rahoituksen ja sen jakautumisen osalta.
Torj unta -ainelautakunta
Torj unta-ainelautakunta (2 sivua) pitää vesiensuoj elun periaateohjelmaa periaatteessa tarpeelli -
sena ja tarkoituksenmukaisena, mutta toteaa sen ilman valmisteilla olevaa laajaa soveltamis
ohjelmaa jäävän vaikutuksettomaksi. Oman toimialansa osalta torjunta-ainelautakunta periaat
teessa yhtyy esitettyihin tavoitteisiin ja toimintaperiaatteisiin. Tarkoitettu vaikutus ja suoritet
tavien toimenpiteiden merkitys taloudellisen toiminnan eri alojen kannalta olisi kuitenkin perus
teellisesti selvitettävä. Edelleen toimikunta tähdentää vesien perustutkimuksen ja seurannan
tehostamisen sekä yksityiskohtaisemman suunnittelun tärkeyttä.
Torj unta-ainelautakunta kiinnittää vielä huomiota voimassa olevaan eriliislainsäädännön peri -
aateohjelman toteuttamiselle mahdollisesti asettamiin rajoituksiin sekä asenne- ja rahoitus-
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kysymyksiin. Ohjelman toteuttamiskelpoisuuden todetaan riippuvan oleellisesti eri viranomais
ten yhteistoiminnasta. Yksityiskohtainen vesiensuojelun suunnittelu tulisi tapahtua rinnan asian
omaisten alojen kehittämisen kanssa.
Vesihallinnon tieteellinen neuvottelukunta
Vesihallinnon tieteellinen neuvottelukunta toteaa lausunnossaan (4 sivua) tyydytyksellä vesien-
suojelun periaateohjelman valmistumisen ja pitää sitä hyvänä lähtökohtana keskusteluille.
Yleisesti ohjelmasta todetaan, että se on erittäin tiiviissä muodossa ja lyhytsanainen,mistä
seuraa tavoitteiden epätäsmällisyys. Tavoitteita neuvottelukunta pitää oikeina sekä yleisiin
yhteiskunnan kehitystavoitteisiin sopivina ja niitä edustavina. Toimenpiteiden todetaan perus
tuvan tämän hetken tietämykseen ja mukautuvan käytettävissä oleviin resursseihin. Ohjelman
eduksi todetaan, että siinä käsitellään monia valtakunnan ja yhdyskuntien suunnitteluun liittyviä
kysymyksiä, joita ei yleensä koeta vesiensuojeluun liittyviksi, mutta joilla on näihin suurikin
vaikutus. Tältä osin ohjelma toivotaan esitettävän riittävän velvoittavana asianomaisille viran
omaisille.
Kuitenkin neuvottelukunnan käsityks en mukaan ottaen huomioon olosuhteiden jatkuvat muutokset
sekä tiedon lisääntyminen tulisi ohjelman sisältää toiminnallisia vaihtoehtoja ja myös vaihto
ehtoisia tavoitteita. Samalla kun korostetaan tutkimustoiminnan, valvonnan ja asiantuntijakoulu
tuksen tärkeyttä, puutteena pidetään sitä, että edellytyksistä on esitetty tarkemmin vain rahoitus.
Luonnonvarojen kestävän käytön periaate ei neuvottelukunnan mukaan näytä olevan ohjelman
läpikäyvä ohje. Tiettyihin tarkoituksiin luonnontilaisina säilytettävien vesien suojelu nähdään
hyväksi sekä pidetään tärkeänä kiinnittää tähän enemmän huomiota suunnittelussa. Samoin
yhteistyötä luonnonsuojelun sekä luonnontieteellisen ja kalataloustutkimuksen kanssa pidetään
erityisesti tässä kysymyksessä tärkeänä.
Neuvottelukunta katsoo vielä, että vesiensuojelun periaateohjelmassa pitäisi tarkastella vain
vesistöjä kuormittavia jäte- ja muita vesiä. Muista toimenpiteistä tulisi laatia erilliset ohjelmat.
Erityisesti tutkimustoiminnasta neuvottelukunta korostaa sen keskeistä merkitystä periaateoh -
jelman toteuttamiselle. Tutkimuksen koordinaation ja eri tutkimusyksiköiden samoin kuin eri
viranomaisten yhteistyön merkitykseen kiinnitetään huomiota. Perinteistä vesiensuojelun tutki
musta pitäisi monipuolistaa. Vesiensuojelua tulisi tarkastella yhteiskunnan eräänä osa-alueena
ja tutkimukseen tulisi sisältyä taloudelliset ja sosiaaliset tekijät.
Koulutuksen ja organisaation osalta neuvottelukunta toteaa, että nykyisellään vesiensuojelun
alalla toimii henkilöitä, joiden koulutus ei vastaa tehtävien vaatimuksia. Kun asiantuntemuksen
tarve vielä kasvaa, olisi koulutukseen sen kaikilla tasoilla kiinnitettävä vakavaa huomiota. Jotta
ammattitaitoisen henkilökunnan pysyvä sijoittaminen vesiensuojelutehtäviin olisi mahdollista,
tarvitaan myös organisatorista kehittämistä.
Tämän lisäksi vesihallinnon tieteellinen neuvottelukunta toteaa pohjavesien suojelun jääneen
liian vähälle huomiolle sekä että maatalous ja teollisuus ovat periaateohjelmassa myrkkyjen
käytön suhteen eri asemassa. Edelleen neuvottelukunta katsoo, että karttaliitteessä käytetty
laatuluokitus olisi määriteltävä tarkemmin.
Öljysuojatoimikunta
Öljysuojatoimikunta (3 sivua) esittää toimialansa puitteissa erääksi tärkeimmäksi vesiensuoje
lun tehtäväksi haitallisen vesistökuormituksen ja varsinkin myrkyllisten aineiden vesistöön
pääsyn estämisen. Raakaöljy ja sen eri jalosteet ovat tällaisia haitallisia aineita. Periaate-
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ohj elmassa on toimikunnan mukaan kiinnitetty huomiota öljykysymyks een, joka lausunnossa
katsotaan vaaraksi vesistöille huolimatta viime aikoina suoritetuista toimenpiteistä, Öljyva
hinkojen torjuntaa koskevat periaatteet katsotaan oikeiksi ja öljyvahinkojen torjuntaa edistii
viksi. Tämän lisäksi pidetään tarkempaa periaatteiden määrittelyä tärkeänä sekä pidetään
mm. vesihallituksen teknisen valmiuden lisäämistä öljyvahinkojen torjumiseksi tarpeellisena.
Kansainvälisiin sopimuksiin ei periaateohjelmassa ole lausunnon mukaan kiinnitetty riittävästi
huomiota.
Lausunnossa s elostetaan lisäksi öljyvahinkoj en torjumiseen liittyvää lainsäädäntöä ja hallintoa
sekä esitetään näiden kehittämisestä näkökohtia ja toimenpiteitä erityisesti vesihallinnon osalta.
1.3 YHTEENVETO LAUSUNNOISSA ESITETYISTÄ KESKEISISTÄ NÄKÖKOHDISTA
1.31 Periaateohjelman ja sen soveltamisselvityksen tarpeellisuus
Vesiensuojelun periaateohjalmasta annetuista lausunnoista käy kiistattomasti ilmi tällaisen
periaateohjelman tarpeellisuus. Tässä suhteessa lausunnot ovat yksimielisiä. Muiden lausun
tojen perusteella kumoutuu se eräässä lausunnossa esitetty näkemys, että suunnitelmallista
toimintaa ei tarvittaisi vesiensuojelussa.
Periaateohjelman tärkeyttä osoittaa mm. se, että lausunnoissa korostetaan yleisesti tarvetta
hyväksyä tarkistettu periaateohjelma poliittisella tasolla, jolloin sille tulisi myös tiettyä sUo
vuutta. Useissa lausunnoissa ohjelmalla todetaan olevan käyttömahdollisuuksia jo nykyisessä
muodossaan. Nämä mahdollisuudet tosin nähdään varsin erilaisina. Toisaalta ohjelman tarkoi
tuksena nähdään keskustelun herättäminen sekä tiedon lisääminen ja toisaalta sen katsotaan
paitsi ohjaavan vesihallituksen omaa toimintaa, auttavan myös muiden viranomaisten ja muu
toin vesiensuojelun kanssa tekemisiin joutuvien toimintoja
Samoin yksityiskohtaisemman periaatteiden soveltamisohjelman tarve on ilmeinen. Monissa
lausunnoissa todetaan, että suppea yleisiä toimintalinjoja käsittelevä periaateohjelma ei yksi
nään ole riittävä ohjaamaan käytännön toimenpiteitä tai niitä koskevaa päätöksentekoa. Tehdyt
huomautukset eivät yleensä aseta kyseenalaiseksi itse periaatteita, vaan käsittelevät niiden
käytäntöön soveltamisessa huomioon otettavia näkökohtia. Edelleen monet lausunnonantajat
katsovat voivansa esittää lopullisen kannan periaateohjelmasta vasta, kun käytännön toteutta
mismahdollisuudet vaikutuksineen on selvitetty, vaikka pitävät sinänsä periaatteita hyväksyttä
vinä.
1.32 Ohjelman sopeuttaminen yhteiskunnan tarpeisiin ja lainsäädäntöön
Monissa lausunnoissa on korostettu sitä, että vesiensuojelu on osa yhteiskunnan toimintoja.
Vesiensuoj elun periaateohj elma tulee sopeuttaa muuhun yhteiskuntapolitiikkaan ja muuhun ympä
ristönsuojeluun. Periaateohjalmasta ei ilmeisesti sen suppeudesta johtuen katsota ilmenevän
onko näin tehty. Yhdessä lausunnossa jopa todetaan, että ohjelmaa ei ole sopeutettu muuhun
yhteiskuntapolitiikkaan ja ympäristönsuojeluun. Useissa lausunnoissa nähdään sopeuttaminen
kuitenkin yksinomaan taloudellisena kysymyksenä. Toisaalta useissa mm. ympäristön- ja
luonnonsuojeluviranomaisten lausunnoissa todetaan periaateohjelman vastaavan yleisiä ympä
ristönsuojeluperiaatteita. Samoin eräissä lausunnoissa mainitaan suoraan tai epäsuorasti peri-
aatteet sopeutetun yhteiskunnan muihin toimintoihin.
Vesiensuojelun periaateohjelmaa samoin kuin sen soveltamista koskevaa selvitystä laadittaessa
ovat lähtökohtana olleet yhteiskunnan vesiin kohdistuvat tarpeet ja muut vesiin vaikuttavat toi
minnat. Nämä samoin kuin taloudelliset resurssit on pyritty ottamaan huomioon tämän julkaisun
esipuheessa selostetulla tavalla. Periaatteita ladittaessa on otettu huomioon vesiensuojelun
periaateohjelman toteuttamisen vaikutukset muihin yhteiskunnan toimintoihin. Tämä ilmenee
mm. lisätutkimuksen tarpeena ja vaihtoehtoisina tai ehdollisina toimintalinjoina. Tähän kysy
myks een palataan vielä vaihtoehtotarkastelun yhteydessä kohdassa 1. 33.
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Periaateohjelmassa on esitetty vesiensuojelun riippuvuus muista yhteiskunnan toiminnoista
suppeasti ja toteamuksen luonteisesti. Sen sijaan periaatteiden soveltamista koskevassa selvi
tyksessä on eri yhteyksissä pyritty tarkemmin selostamaan ohjelman sopeuttamista yhteiskunnan
muihin tarpeisiin ja muuhun ympäristönsuojeluun.
Arvostelua on herättänyt se, että vesihallitus on hyväksynyt ohjelman, ennen kuin sitä on hyväk
sytty poliittisella tasolla tai saatettu julkisen keskustelun alaiseksi tahi kuultu muita viranomai
sia. Kuitenkin vain yhdessä lausunnossa, ja tällöinkin ilmeisesti vesihallinnolle määrättyjä
tehtäviä koskevan tiedon puutteesta johtuen, asetetaan kyseenalaiseksi se, että ohjelma on laa
dittu vesihallituksessa. Kuitenkin hallinnollisen käytännön ja vesihallinnosta annetun asetuksen
mukaisesti periaatteellista laatua olevissa kysymyksissä nimenomaan edellytetään päätöksen
tekoa vesihallituksen istunnossa. Näin on tehtävä, ennen kuin asia voidaan siirtää ylemmän tason
päätöksentekijöille. Asian luonteen vuoksi on pidettävä luonnollisena myös sitä, että lausunnot
pyydetään keskusviraston eikä sen jonkun toimintayksikön hyväksymästä suunnitelmasta. Epä
virallisesti on jo ohjelmaa valmisteltaessa oltu yhteydessä eri viranomaisiin ja etupiireihin.
Sen sijaan selvitys vesiensuojelun periaatteiden soveltamisesta ei käytännön syistä tule vesi-
hallituksessa hyväksyttäväksi. Siinä ei kuitenkaan ole tuotu esiin periaateohjelmasta poikkeavia
näkökantoja tai uusia toimintalinjoja. Se on katsottava vesiensuojelun periaatteiden tausta
aineistoksi ja lisäselvitykseksi.
Minkä tahansa asian tultua käsitellyksi vesihallituksen istunnossa on tavanomaisen käytännön
mukaista se, että vesihallinto ottaa päätökset toiminnassaan huomioon. Vesiensuojelun peri
aateohjelman kohdalla on vielä vaikuttanut se, että aikaisemmin vastaavia ohjeita ei ole ollut.
Tällaiset ohjeet voidaan helposti korvata uusilla tarvittaessa.
Vesiensuojelun toteuttamisen kannalta olisi tärkeää, että vesiensuojelun periaateohjelma hyväk
syttäisiin valtioneuvostossa. Ennen kuin tämä on mahdollista, on tarpeen saada kaikkien vesien-
suojelun toteuttamiseen vaikuttavien piirien lausunnot paitsi periaateohjelmasta myös sitä sel
ventävästä periaatteiden soveltamista koskevasta ohjelmasta. Tätä edellyttävät monet lausun
notkin. Tiettyjen erilliskysymysten tarkempi selvittäminen esim, komitea- tai toimikuntatasolla
vastaavasti kuin investointien osalta on jo tehty saattaa myös osoittautua tarpeelliseksi.
Kuten jo periaateohjelman esipuheesta ilmenee, periaateohjelmaa tulee tarkistaa tarpeen mukaan.
Näin tehdään mm. periaateohjelmasta annettujen ja sen soveltamisesta annettavien lausuntojen
ja muiden esiintulevien näkökohtien pohjalta.
Eräissä lausunnoissa on korostettu sitä, että periaateolijelma ei korvaa lainsäädäntöä ja ohjelman
liyväksymistavasta riippumatta voimassa oleva lainsäädäntö menee sen edelle. Näin luonnolli
sesti onkin asia, ja tämä on ollut lähtökohtana myös vesiensuojelun periaateolijelmassa. Vesien-
suojelun tavoitteiden saavuttamista saattavat kuitenkin rajoittaa lainsäädännössä esiintyvät puut-
teet. Näin lainsäädännön kehittäminen on keskeinen edellytys vesiensuojelun tavoitteiden saavut
tamiselle. Periaateohjelmassa ei ole yksilöity lainsäädännön puutteita tai siitä johtuvia erityis
toimenpiteitä, Vesiensuojelun periaatteiden soveltamisohjelmassa on kiinnitetty tähänkin puoleen
huomiota eri toimintojen kohdalla sekä vielä erillisenä yleisesityksenä.
1.33 Vaihtoehtoiset ratkaisut
Monissa annetuissa lausunnoissa pidetään vesiensuoj elun periaateohjelman virheenä, puutteena
tahi vähemmän suositeltavana esitystapana sitä, että ohjelmassa ei ole esitetty vaihtoehtoisia
ratkaisumaileja. Perustelut vaihtoehtojen tarpeelle ovat tosin toisistaan suuresti poikkeavia.
Sinänsä oikeana on pidettävä lähtökohtaa, että suunnittelussa esitetään vaihtoehtoisia ratkaisu
malleja. Tavoitteita ja toimintalinjoja käsittelevän vesiensuojelun periaateohjelman kohdalla
vaihtoehtojen esittäminen johtaisi kuitenkin laajaan ja monia yhteiskunnan aloja koskevaan esi
tykseen ja mm. edellyttäisi tarkempaa tietoa vesiin vaikuttavista tekijöistä ja niiden kehityk—
se stä.
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Periaateohjelma on pyritty laatimaan pitäen lähtökohtana todettuja ja näköpiirissä olevia yhteis
kunnan tarpeita sekä vesiin kohdistuvia vaikutuksia, Vesiensuojelun tavoitteita asetettaessa on
lahtokohtana ollut narden tarpeiden tyydyttaminen pitaen perustana luonnon asettamia maarallisia
ja laadullisia sekä muita rajoituksia. Toimintaperiaatteita koskevassa osassa on selvitetty näkö
piirissä olevien käyttötarpeiden pohjalta vesiensuojelullisesti hyväksyttäviä kysymykseen tulevia
toimenpiteitä ja niiden valinta-, painotus-, ajoitus- ja muita valintatekijöitä. Lopuksi todetaan
ne toimenpidetasot, rajoitukset ja edellytykset, joilla tavoitteet saavutetaan. Ellei näin tehdä on
myös vesiin kohdistuvista käyttötarpeista vastaavasti luovuttava. Vesiensuojelulliset vaihtoehdot
sisaltyt at siis toimintaperiaatteisiin
Luonnon olosuhteista johtuvat favoitteet eivat ole muutettaissa enmtaan ain tulkittavissa eri
laisiksi. Vaihtoehtoisissa ratkaisumalleissa voisi näin ollen muuttaa vain vesien käyttöön liitty
viä tavoitteita sekä niiden saavuttamiseksi tarvittavaa toimenpidetasoa. Kun vesiin kohdistuvat
tarpeet ja vaikutukset tulevat yhteiskunnan taholta ja liittyvät sen erilaisiin toimintoihin, vaihto
ehtoiset tatoitteet edeil Lraisiva aihtoeI’toisia iatkaisu ja 1 ehitesmalleja lul wslta jhteiskun
na 1 totmintasektoreilta Tallaisia ei ole saatavissa eika sellaisten tekennsta iesihallituksen
toimesta voi pilaa mahdollisena
Periaateohjelman toimintalinjat ja toimenpiteet on pyritty sitomaan vesistön tai vesien käytön
tavoitteisiin. Tavoitteita sinänsä ei aseteta lausunnoissa kyseenalaisiksi. Ilmeinen ristiriita
tuleekin niissä tapauksissa, kun todetaan tarpeet ja tavoitteet oikeiksi, mutta odotetaan toimen
pidetason kohdalla vaihtoehtoja. Tämä käynee ilmi yksityiskohtaisenimasta soveltamisolijelmasta.
Silloin kun käytännön toinienpiteiden tai vesiensuojelun edellytysten osalta on ohjelmassa pohjau
duttu voimassa olevaan lainsaadantoon telityihin paatoksiin tai paattavien elinten kannanottoihin
kuten esim rahoituksen ja aikataulun suhteen on esiensuojelullisesti hlvaksyttävia vaihtoeh
toisia ratkaisuja löydettävissä jo periaateohjelnian käsittelytasolla. Erityisesti näin on monien
sellaisten vesiensuojelun edellytysten kohdalla, joita koskevia säännöksiä tai päätöksiä ei ole
tai ne ovat kehitteillä. Tällaisissa tapauksissa on vaihtoehtojen mahdollisuus tuotu periaateoh
jelmassa esille muutos- tai tutkimustarpeena silloin, kun se tavoitteiden saavuttamiseksi näyt
tää tarpeelliselta. Soveltamisohjelmassa käsitellään yksityiskohtaisemmin näissä vaihtoehdoissa
huomioon otettavia ‘esiensuojeluJiisia nakokohtia Tahan on paady ty siks eila on tarpeen .aati
essa helpompaa ja reaaliserrpaa muuttaa vesiensuojeluohjelmaa kuin esittaa lukuisia hsaselvi
tyksia vaativia ja usein koko yhteiskuntaan ja sen toimintaan vaikuttavia aihtoehtomalleja
1.34 V esiens uojelun tarve
Vesiensuojelun tarvetta koskevan luvun osalta on lausunnoissa yleensä korostettu asian tärkeyttä
ja kiireellisyytta seka esitetty vahaisia tasmennksiä ja tarkennuksia Maa- ja metsatalouden
vesistöilisten vaikutusten osuutta on eräiden lausuntojen mukaan allarvioitu, eräiden lausuntojen
mukaan taas yliarvioitu. iVlonissa lausunnoissa katsotaan vesistöjen rakentamisen vaikutukset
jatetyn liian vahalle huomiolle Eraan lausunnon mukaan taasen vesiensuojelun piiriin pitaisi
lukea ainoastaan jätevesikuormitus. Parissa lausunnossa katsotaan vesien tila kuvatun todellista
kielteisempänä, kun taas toisissa todetaan vesien pilaantumisen pahentuneen jatkuvasti. Näitä
tulkintakysymyksiä on yksityiskohtaisemmin tarkasteltu soveltamisselvityksen luvuissa 1-3.
Lukujen 1 ja 2 perusteella on tehty myos johtopaatos etta altakunnallisesti tarkasteltuna vesi
varamme riittavat seka laadullisesti etta maarailisesti njkyiseen ja nakopiirissa olevaan kat
toon mita johtopaatosta on arvosteltu eraassa lausunnossa Edelljtyksena talle on luonnollisesti
vesivaroj en suunnitelmallinen ja johdonmukainen hoito.
Kokonaisuutena on todettavissa lausuntojen perusteella, että periaateohjelman tarvetta koskeva
yhteenveto vesien pilaantumisen suunnitelmallisesta ja johdonmukaisesta vähentämisestä ja
estämisestä vastaa lausunnon antajien näkemystä. Tarpeiden yksityiskohtien suhteen on näke
myseroja. Nämä kuuluvat lähinnä toimenpiteiden tai soveltamisohjelman yhteyteen.
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1.35 Vesiensuoj elun tavoitteet
Lausunnoissa todetaan yleensä vesiensuojelun vesistölliset tavoitteet oikeiksi ja tarvetta vas
taaviksi sekä usein myös mahdollisiksi saavuttaa. Yhdessä lausunnossa tavoitteet katsotaan
liian väljiksi ja joissakin lausunnoissa epäillään eräiden yksilöityjen tavoitteiden saavuttamisen
mahdollisuutta. Varsinaisia uusia tavoitteita ei ole esitetty eikä mitään ohjelman tavoitteista
pidetty vääränä.
Monet huomautuksista koskevat yleistavoitteiden toistamis en tarpeellisuutta niiden soveilutus -
tavoitteissa, lähinnä veden käyttötavoitteissa, tahi eri tavoitteiden keskinäistä painottamista.
Parissa lausunnossa tavoitteiden lyhyen sanamuodon katsotaan tuovan tulkinnanvaraisuutta.
Tämäkin koskee annetun selostuksen perusteella eri tavoitteiden keskinäistä painottamista.
Käyttöön liittyen on vielä kiinnitetty huomiota siihen, että tavoitteet on asetettu tarve-ennus
teiden mukaan eikä sen mukaan mihin pitäisi pyrkiä. Kun tarpeet tulevat yhteiskunnan eri
sektoreilta, ei tämän ohjelman puitteissa ole ollut muuhun mahdollisuutta, Osittain jo periaate-
ohjelmassa ja erityisesti soveltamisohjelmassa esitetään erilaisten tarpeiden tyydyttämisen
vesiensuoj eluiisia edellytyksiä ja rajoituksia.
Muutamissa lausunnoissa on huomautettu, että tavoitteet tulisi asettaa taloudellisten resurssien
pohjalta. Tämä ei varmaankaan tarkoita sitä, että vesistölliset tavoitteet asetettaisiin yksin -
omaan kustannusten perusteella jättäen huomioon ottamatta luonnon olosuhteet ja veden käyttö-
tarpeet. Tähän liittyen monissa lausunnoissa on kiinnitetty huomiota myös toimenpiteiden kus
tannusten ja niillä saavutettavien hyötyj en vertailuun. Periaateohj elmassa toimenpiteät on
sidottu tavoitteisiin ja saavutettava hyöty on tavoitteiden saavuttaminen. Vesiensuojelutoimen
piteiden kustannuksia ja hyötyjä selostetaan yksityiskohtaisesti vasta tässä soveltamisohjelmassa.
Yleistavoitteiden osalta on tehty vain yksi huomautus koskien toiminnan sopeuttamista luonnon
talousjärjestelmän eli ekosysteemin puitteisiin ja tämäkin lienee selostuksesta päätellen termino
logian tuntemattomuudesta johtuva väärinkäsitys.
Vesien laatua ja tilaa koskevista tavoitteista on huomautettu vain kahdessa lausunnossa. Toisen
mukaan vesien tilan tavoitteet olisi pitänyt ilmoittaa tarkkoina numeerisina arvoina. Yksiselit
teinen vesistön tilan kuvaaminen numerojen avulla on kuitenkin vaikeaa ja tekijöiden runsaudestajohtuen edellyttäisi laajaa ja komplisoitua selostusta. Vesien tilan, laadun ja siihen vikuttavien
tekijöiden kriteereitä on tarkasteltu tämän soveltamisohjelman kohdissa 1. 2 ja 3. 1. Toisessa
huomautuksessa taas pidetään tavoitteita tulkinnanvaraisina niin, että niistä ei joissakin tapauk
sissa Umenisi lopetetaanko vesissä muutoksia aiheuttava toiminta kokonaan. Tavoitteissa mai
nitun esimerkin kohdalla käytetystä sanonnasta ‘vähentää’ sekä periaateohjelman toimenpiteitäja vaikutuksia koskevasta osasta ilmenee, että myös vesien tilan ja laadun tavoitteet on pyritty
asettamaan käytännön realiteettien pohjalta.
Käyttötavoitteissa eräät etupiirit katsovat jätetyn heidän toimialaansa liittyvän veden käyttö-
tarpeet liian vähälle huomiolle joko tavoitteiden järjestyksen tai sanonnan perusteella. Näin
on katsottu erityisesti maatalouden ja haja -asutuks en vedenkäytön kohdalla. Valtakunnallisen
ohjelman puitteissa eri käyttömuotojen esittäminen käytön tärkeysjärjestyksessä ei ole mah
dollista, sillä käyttötarpeet ja suojelutarve vaihtelevat alueittain suuresti. Tavoitteita asetetta
essa on haja-asutus katsottu kuuluvan yhdyskuntien tavoitteeseen. Lähtökohtana on ollut lähinnä
eriarvoisuuden poistamisen pohjalta lähtevä vesihuoltoa koskeva tavoite keskitetyn vesihuollon
tai kelvollisen juomaveden hankinnan järjestämisestä mahdollisimman suurelle osalle väestöä.
Kahdessa lausunnossa mainitaan luonnonsuojelukohteita koskevan tavoitteen sisällyttäminen vesi
ensuojelun käyttötavoitteisiin periaateohjelman ansiona, kun taas kahdessa lausunnossa tätä pide
tään arveluttavana. Viimeksi mainituissa lausunnoissa perustellaan näkemystä sillä, että täflai
nen menettely johtaisi muualla vesiluonnon tarpeettomaan pilaantumis een. Jotta tähän ei jouduttaisi,
on sen lisäksi, että yleistavoitteisiin on sisällytetty vesivarojen tarpeettoman muuttamisen peri
aate, vesien tilan ja laadun tavoitteissa vielä korostettu pyrkimystä vesien säilyttämiseen luonnon
tilais ena. Käyttötavoitteisiin on pyritty kokoamaan ihmisen toimintoihin liittyvät tarpeet. Luonnonsuo -
jelualueiden säilyttäminen täysin muuttumattomana esim. vertailualueenaja tutkimustarkoituksiin
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on katsottu aiheutuvan ihmisen tarpeesta tutkia ja seurata alkuperäistä luontoa. Tämä sijoittelu
on perusteltua senkin vuoksi, että säilyttäminen edellyttää yhteiskunnalta erityisiä taloudellisia
ja muita resursseja.
Vesien käytön rationalisointi, mikä eräiden lausuntojen mukaan tulisi lisätä vielä käyttötavoittei
sun, sisältyy yleisiin tavoitteisiin. Tällaisena se on katsottu ensisijaiseksi aina noudatettavaksi
toimintaperiaatteeksi vesien käytössä eikä sitä tärkeydestään huolimatta ole enää toistettu eri
käyttömuotojen yhteydessä. Myös kasteluveden, kuten muidenkin veden käyttötapojen määrälli
nen riittävyys, josta on huomautettu, sisältyy yleistavoitteiden käyttötarpeen turvaamista kos -
kevaan kohtaan.
Vuoteen 1985 ulottuvien tavoitteiden asettelun johdantona on todettu mm. että alkuvaiheessa
toimenpiteiden pääpaino joudutaan kohdistamaan jo syntyneiden haittoj en poistamiseen. Sen
sijaan myöhemmin voidaan yhä enenevässä määrin hoitaa vesiensuojelu ennalta ehkäisevin toi
menpitein. Tätä kohtaa koskevat huomautukset toimenpiteiden kohdistamisesta aina ennalta
ehkäisyyn tarkoittanevat ennalta elikäisyn tärkeyden korostamista eikä sitä, että olemassa olevia
haittoja ei pyrittäisi poistamaan.
Yhteenvetona lausuntoj en vesi ensuoj elun tavoitteita koskevista kannanotoista ohjelman valtakun -
nallisten tavoitteiden voidaan katsoa yleiseltä sisällöltään vastaavan yhteiskunnan eri sektoreiden
näkemyksiä ja soveltuvan vesiensuojelun toteuttamisen lähtökohdaksi. Kuitenkin on pidettävä mie
lessä, että alueellisesti tarpeet ja ongelmat sekä niistä johtuvien eri tavoitteiden painopisteet
vaihtelevat suuresti.
1.36 Vesiensuoj elutoimenpiteet
Vesiensuojelun periaateohjelman toimenpiteitä koskevassa luvussa 3 on esitetty vesiensuojelun
toteuttamisen yleiset toimintalinjat ja toimenpiteiden valintaperusteet. Lisäksi ohjelman yleisiä
periaatteita on sovellettu vesiensuojelun tavoitteiden saavuttamisen kannalta keskeisimpiin toi
mintoihin. Näiden osalta on vielä määritelty ne toimenpidetasot, joilla tavoitteet olisi mahdollista
saavuttaa.
Periaateohjelmasta annetuissa lausunnoissa nähdään vesiensuojelun periaateohjelman yleiset
toimenpiteiden periaatteet oikeiksi ja hyväksyttäväksi ja useimmissa lausunnoissa myös huomi
oon otetuksi toimenpidesuosituksissa. Yhdessäkään lausunnossa ei ole asetettu yleisiä toiminta-
periaatteita kyseenalaisiksi. Samoin toimenpiteiden yleistason katsotaan pääpiirteittäin vastaavan
tavoitteita ja käytännön mahdollisuuksiakin, joskin viimeksi mainitulta osin on eräistä yksityis
kohdista tehty huomautuksia.
Lausunnoissa esitetyt huomautukset vaihtelevat suuresti ja saattavat lausunnon antajan edusta
masta intressistä riippuen olla toisilleen vastakkaisia. Monesti myös toisissa lausunnoissa
puutteiksi katsottu asia nähdään toisessa hyvänä puolena. Kielteisinä esitetyt huomautukset
voidaan jaoitella seuraaviin asiaryhmiin:
- On selostettu käytännön toteuttamisessa esiintulevia mm. taloudellisia vaikeuksia.
- On selostettu lausunnon antajan toimialan tai edustaman intressin huomioon ottamista vesien
suojelun toteuttamisessa.
- Nähdään eri toiminnoilla edeilytettäviä toimenpiteitä painotetun epäsuhtaisesti.
- Eräät toimenpiteet ja vesiensuojelun edellytykset, kuten lainsäädännön ja hallinnon kehittä
minen ja tutkimustoiminta olisi pitänyt selostaa yksityiskohtaisesti.
- Vesiensuojelutoimenpiteiden valintaan vaikuttavat erilaiset tekijät ja edellytykset ovat keske
nään ristiriitaisia.
- Yksityisiin toimintoihin sovellettu sanonta on yleisperiaatteista poikkeava.
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Tehdyt huomautukset tai näkökannat ovat sinänsä yleisesti huomioon otettavia vesiensuojelun
toteuttarnisessa, Pääosa niistä ei kuitenkaan kuulu suppeaan periaateohjelmaan, vaan vaikut
taa periaatteita käytäntöön sovellettaessa ja selvinnee tästä soveltamisohjelmasta. Osa huo
mautuksista taas perustuu ilmeiseen sanonnan suppeudesta johtuvaan väärinkäsitykseen, mikä
myös selviää vasta kun periaatteiden soveltamisselvitys on käytettävissä. Tässä vaiheessa
on kuitenkin syytä tarkastella eräitä useimmin esitettyjä tai periaateohjelman kannalta tärkeitä
lausuntojen huomautuksia.
Merkittävässä osassa lausuntoja kiinnitetään huomiota taloudellisten resurssien niukkuuteen,
mikä saattaa vaikeuttaa tavoitteiden saavuttamista. Tältä osin tilanne onkin muuttunut peri
aateohjelman valmistumisen jälkeen kuten jMjempänä kohdassa 2 esitettävästä vuoden 1975
vesiensuoj elutoimikunnan mietintöä koskevasta selostuksesta ilmenee.
Monissa lausunnoissa nähdään periaateohjelmassa keskitytyn jätevesiin ja jätetyn muun vesiä
kuormittavan ja muuttavan toiminnan vaatimat toimenpiteet sekä pohjavesien suojelu vähälle
huomiolle. Periaateohjelmassa esitetyn mukaan vesiensuoj elutoimenpiteiden yleiset periaatteet
peittävät vesistöjen, merialueen sekä pohjavesien suojelun sekä koskevat kaikkia niihin vaikut
tavia toimintoja. Niinpä ennalta ehkäisyn, luonnonvarojen kestävän käytön ja haittojen kokonai
suutena minimoimisen periaatteet koskevat mm. vesiin rakentamista, maataloutta, energian
tuotantoa ja muita hankkeita, joista lausunnoissa on huomautettu. Näihin sisältyy myös koko
naisvaikutuksiltaan haitallisen rakentamisen välttäminen. Rakentamisen ja muun muuttavan
toiminnan kohdalla tätä näkökantaa on korostettu vielä kokonaisvaikutusten tarkastelua koske
valla sanonnalla.
Yleisperiaatteisiin on myös sisällytetty keinot kaikkien vesiin vaikuttavien toimintojen aiheutta
mien haittojen vähentämiseksi. Niinpä kuormituksen vähentämisen yleisperiaatteet koskevat
mm, maa- ja metsätaloutta, kalanviljelyä ja muita ns. muun kuormittavan toiminnan yhteydessä
mainittuja toiminta-aloja tai yksittäisiä kuormitustekijöitä. Jätevesien osalta toimenpidetavoit
teet on voitu ilmaista kuormituslukuina ja muilta osin yleensä toimenpiteitä kuvaavilla ilmaisuilla,
jolloin on saatettu lisätä maininta kuormitustasosta tai haittojen rajoittamisesta. Tämä erilainen
toimenpidetason ilmaiseminen johtuu mm. vaikutusten ja tietouden erilaisuudesta. Edelleen oh
jelmasta ilmenee, että toiminnan sijoittamisen periaatteet koskevat sekä kuormittavaa että muuta
muuttavaa toimintaa.
Vesiensuojelun edellytyksistä, joilla tässä yhteydessä tarkoitetaan tutkimusta, suunnittelua,
lainsäädäntöä, valvontaa, hallintoa, koulutus-, valistus- ja tiedotustoimintaa sekä rahoitusjär
jestelyjä, on erillisenä käsitelty vain rahoitusta, Tämä ei suinkaan merkitse sitä, että muiden
edellytysten kehittäminen olisi vähemmän tärkeää. Yksityiskohtaisempi käsittely olisi kuitenkin
laajentanut esitystä suhteettomasti. Vesiensuojelun edellytyksiä koskeva kehittämistoiminta on
toisaalta eräiltä osin muussa yhteydessä meneillään. Kehittämismahdollisuuksien osalta on jul
kaistu erillisiä ohjelmia tai tehty muita kehittämisesityksiä, joista ilmenevät toimintalinjat ja
tarpeet. Kun kehittämistyö vielä vaatii yleensä pitkän ajan, on lähivuosien tavoitteissa lähdetty
olemassa olevasta tilanteesta, mutta tuotu kylläkin kiireellisimpien toimintojen osalta kehittä
mistarve esille periaateohjelman eri yhteyksissä. Soveltamisselvityksessä näitä tarpeita ja
kehittämiseen liittyviä vesiensuojelunäkökohtia käsitellään luvussa 12. Koska useimmissa lau
sunnoissa kiinnitetään huomiota toimenpiteiden rahoitukseen samoin kuin tuodaan esille rahoi
tuksen periaatteisiin liittyviä näkökantoja, on rahoituksen käsittelyä erillisenä pidettävä oike
aan osuneena.
Yhteenvetona lausunnoista voidaankin todeta, että myös vesiensuojelun periaateohjelman yleiset
vesiensuojelutoimenpiteiden periaatteet ja toimintalinjat ovat hyväksyttäviä. Edellä esitetty huo
mioon ottaen ei myöskään tavoitteisiin sidotun toimenpidetason suhteen tässä vaiheessa tarvita
muutoksia. Soveltamisohjelmasta esitettävien huomautusten pohjalta on periaateohjelma tarpeen
tarkistaa eri toimintoja koskevien toimenpiteiden osalta. Periaateohjelmasta tehtyjen huomau
tusten perusteella on pääteltävissä, että kysymys ei kuitenkaan ole itse periaatteiden muuttami
sesta, vaan periaatteiden soveltamisesta käytäntöön ja siinä esiintulevista vaikeuksista,
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1.37 Rahoitus
Vesiensuoj elun rahoituksen osalta periaateohj elmassa on aiheuttamisperiaatteen pohjalta lähtien
todettu vuoteen 1974 mennessä aloitettuj en tai suunniteltuj en rahoitusj ärj estelvj en keskeinen mer
kitys vesiensuojelcin tavoitteiden saavuttamiselle sekä tuotu esille rahoituksessa huomioon otet
tavia vesiensuojelullisia näkökohtia. Tämän lisäksi on esitetty tutkittavaksi ja kehitettäväksi niitä
taloudellisia keinoja, joilla vesiensuojelun toteuttamista voidaan edistää. Tässä yhteydessä on
tuotu erityisesti esille periaateohjelman toteuttamista vaikeuttavia, näköpiirissä olevia ongelmia.
Lausunnoissa korostetaan erityisesti aiheuttamisperiaatteen noudattamisen tärkeyttä, samalla
kun esitetään näkökantoja siitä poikkeamisesta. Tärkeänä nähdään myös osoittaa vesiensuojeluun
tarvittavat varat. Jo aloitettuja rahoitustoimenpiteitä pidetään yleensä asiallisina. Sen sijaan
tutkittavaksi esitettyj en rahoitusperiaatteiden osalta otetaan laus unnoissa yleis esti kantaa.
Kannanotot saattavat kuitenkin osoittautua ennen tarkempaa tutkimista ennenaikaisiksi ja usein
yhden etupiirin näkemystä edustaviksi. Tässä soveltamisohjelmassa on rahoitusta samoin kuin
sen kehittämistarvetta s elostettu luvussa 10.
Vuoden 1975 vesiensuojelutoimikunnan mietinnön pohjalta tehdyn valtioneuvoston päätöksen edel
lyttämiä muutoksia rahoituksessa käsitellään erikseen jälj empänä.
1.38 Toimenpiteillä saavutettavat tulokset
Vesiensuojelun periaateohjelman lopussa on pyritty arvioimaan vesiensuojelutoimenpiteillä eri
vaiheissa saavutettavat tulokset. Tältä osin on tehty vain harvoja huomautuksia. Joissakin lau
sunnoissa epäillään vesien tilan positiivista kehitystä. Parissa lausunnossa katsotaan tavoitteet
saavutetun jo ensimmäisessä vaiheessa niin, että jatkotoimenpiteitä ei enää tarvittaisi. Yhden
lausunnon mukaan on ristiriitaa sanallisen ja karttaesityksen välillä. Nämä huomautukset selit
tynevät ainakin osittain karttaesityksen pienestä mittakaavasta. Niinpä esim. 2-4 km2 suuruiset
likaantumisalueet eivät näy lainkaan kartalla. On myös huomattava, että kun kiihtyvä likaantu
minen pysäytetään pahoin pilaantuneilla alueilla seuraa tästä se, että lievemmin likaantuneet
alueet supistuvat. Puutteeksi mainitun käyttökelpoisuusluokituksen selostamisen, joka sinänsä
kuuluisi jo tarpeita selostavaan osaan, ei ole katsottu kuuluvan toteavaan periaateohjelmaan.
Sitä on selostettu soveltamisohjelman luvussa 1.
II. TALOUDELLISEN TILANTEEN VAIKUTUS VESIENSUOJELUN
TOTEUTTAMISEEN
II.] MUUTTUNUT SUIIDANNETILANNE
Vesiensuoj elun periaateohj elman valmistumis en jälkeen ja soveltamiss elvityksen ollessa jo
painatusvaiheessa on taloudellinen tilanne heikentynyt merkittävästi, Maamme vaihtotas een
vajauksellisuus ja siitä aiheutuva ulkomaisen velkaantumisen kasvu on muodostunut talouspoli
tiikkamme vaikeimmaksipngelmaksi. Jo vuoden 1975 tulo- ja menoarvioesityksen yleisperus
teluissa, joita on käytetty lähtökohtana tässä soveltamisohjelmassa, suhdannetilanteen huonon
tuminen oli näköpiirissä. Tämän jälkeen tilanne on kehittynyt odotettua vaikeammaksi.
Yleisen taloudellisen tilanteen vaikeutuminen hidastaa mm. investointien yleistä kasvuvauhtia,
teollisuuden tuotannon kasvua sekä kansantuotteen kasvua. Jäljempänä käsiteltävissä hallituksen
luototusta koskevissa ohjeissa on ohjeet mm. energiainvestointien rajoittamisesta. Eri tahoilla
laadituissa ennusteissa kasvun arvioidaan hidastuvan merkittävästi enemmän kuin vielä vuoden
1975 valtion tulo- ja menoarvioesityksessä osattiin arvioida. Viimeisimmissä ennusteissa arvi
toidaan kasvun pysähtyvän kokonaan parin lähivuoden ajaksi.
Suhdannetilante en odotetaan kuitenkin paranevan jo vuosikymmenen loppuvuosina, minkä s eu -
rauksena taloudellinen kehitys kääntyisi uudelleen nousuun, joskaan ei vuosien 1971-1974 tasolle.
Kuitenkin pitempää ajanjaksoa koskevissa ennusteissa, joita on esitetty mm. teollisen tuotannon
osalta, arvioidaan keskimääräinen vuotuinen kasvu vuonna 1985 vain vähän pienemmäksi kuin
tässä ohjelmassa käytetyissä ennusteissa.
Hallitus hahmotteli jo mainituissa budjettiesityksen yleisperusteluissa lähivuosille talouspo
liittista toimintalinjaa, jonka avulla kans antalouttamme rasittavia rakenteellisia ongelmia voi -
daan pyrkiä lievittämään. Tämän jälkeen hallitus on hyväksynyt 11.3. 1975 eräitä yleislinjoja
sekä päättänyt tarvittavista toimenpiteistä vaihtotaseen tasapainoittamiseksi. Maa- ja metsä
talousministeriön asettama vuoden 1975 vesiensuojelutoimikunta on tarkastellut mietinnössään
hallituks en cm. kannanotoissa i Imais emi en talouspolitiikan toimintalinj oj en soveltamista vesien -
suojeluinvestointeihin. Edelleen hallitus on 14. 8. 1975 tekemässään päätöksessä vahvistanut mm.
vesiensuojelun osalta investointien luototuksessa noudatettavat erityisohjeet. Nämä perustuvat
mainitun vuoden 1975 vesiensuojelutoimikunnan mietintöön sisältyvään esitykseen.
11,2 VUODEN 1975 VESIENSUOJELUTOIMIKUNNAN MIETINTÖ
Tammikuun lopulla vuonna 1975 maa- ja metsätalousministeriö asetti toimikunnan arvioimaan
vesihallituksessa silloin jo viimeistelyvaiheessa olevan vesiensuojelun periaatteiden sovelta
misohjelman toteuttamisen tarkoituksenmukaisuutta. Erityisesti toimikunnan tuli tarkastella
toteuttamista vuoden 1975 tulo- ja menoarvioesitykseen sisältyvien talouspolitiikan lähivuosien
toimintalinjaa koskevien kannanottoj en valossa ottaen huomioon tähän toteuttamiseen liittyvät
suhdannepoliittiset näkökohdat ja investointien riittävän kotimaisuusasteen turvaamisen, Tältä
pohjalta toimikunnan tehtävänä oli tehdä ta rpeellis et ehdotukset ves iens uoj eluohj elman sopeutta -
miseksi kokonaistaloudellisten kehitysnäkymien asettamiin puitteisiin. Vesiensuojelutoimikunnan
mietintö valmistui vuoden 1975 toukokuun lopussa.
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Toimikunnan käytössä oli paitsi jo valmistunut vesiensuojelun periaateohjelma myös luonnos
tästä vesiens uoj elon periaatteiden soveltamisohj elmasta.
Annetun tehtävän mukaisesti toimikunta käsitteli ja teki ehdotuksensa vesiensuojelun investointi-
ohjelmasta. Toimikunta korostaa erityisesti, ettei se ole katsonut tehtäväkseen tarkastella
ohj elmassa muita kuin taloudellisia kysymyksiä.
Investoinneista vuoden 1975 vesiensuojelutoimikunta esittää, että yhdyskuntien vesiensuojelu
investointeihin käytettäisiin vuosittain 150 milj, mk vuosina 1976-1977 ja 180 milj, mk vuosina
1978-1980 (tammikuun 1975 hintataso). Tässä soveltamisselvityksessä on vastaaviksi vesien
suojeluinvestoinneiksi arvioitu vuosina 197 6-1980 keskimäärin 200 milj. mk/v.
Teollisuuden vesiensuojeluinvestointeihin tulisi vastaavasti käyttää vuosittain 180 milj. mk
vuosina 1976-1980. Tässä soveliamisohjelmassa rahoitusjärjestelyjä varten laadittujen arvi -
oiden mukaisesti teollisuuden investoinnit vuosina 1976-1977 olisivat olleet 240 milj. mk vuo
dessa ja vuosina 1978-1980 210-220 milj. mktv ja koko ajanjaksona 1976-1980 keskimäärin
225 milj, mk vuodessa. Vesiensuoj elutoimikunnan investointitavoitteet vuosina 1976-1980 ovat
näin 15-20 % tässä ohjelmassa esitettyjä alhaisemmat.
Toimikunta toteaa mietinnössään, että investointitavoitteiden tarkistaminen ei saa merkitä
vesiens uoj elun tavoitetason pysyvää alentamista. Vesiensuoj elon periaateohj elmaan sisältyviin
jätevesikuormitusta, vesien tilaa ja niiden käyttöä koskeviin tavoitteisiin on siten edelleen
pyrittävä.
Edelleen toimikunta katsoo, että investointitasoa tulee voida tarkistaa, mikäli taloudellisessa
kehityksessä tapahtuu oleellisia muutoksia nykyiseen verrattuna. Samoin tulee vesiensuojelu
investointien vuosittaista määrää voida tarvittaessa lisätä, mikäli työllisyyspoliittiset näkö
kohdat tätä edellyttävät.
Erityisesti toimikunta korostaa sitä, että investoinnit tulisi suunnata sellaisiin kohteisiin, joissa
saavutettava hyöty olisi vesiensuojelun kannalta mahdollisimman suuri. Tähän tavoitteeseen
pääseminen edellyttää sitä, että investointitason saavuttamisen lisäksi tulee ottaa vesiensuoje
lulliset näkökohdat riittävässä määrin huomioon. Tämä koskee paitsi vesihallituksen käytettä
vissä olevia ohjaamiskeinoja myös investointien luototusta, vesilain mukaan ns. lisäajan myön
tämistä sekä valtion rahoitustuen kokonaismäärää.
II. 3 VAIKUTUKSET VESIENSUOJELUN PERIAATEOHJELMAAN JA SEN SOVELTAMIS -
SELVITYKSEEN
Vesiensuoj elon periaateohjelmassa vesiensuoj eluinvestointien supistaminen merkinnee sitä,
että vuoden 1980 jätevesikuormalle asetettu toimenpidetaso saavutetaan vasta 1980 luvun alku
vuosina. S€n sijaan vesiensuojelun yleisiin tavoitteisiin ja vuoden 1985 tavoitteisiin vuoden 1975
vesiensuojelutoimikunnan mietintö ei edellytä muutoksia. Päinvastoin mietinnössä korostetaan,
ettei tavoitteista pitkällä tähtäyksellä pitäisi luopua.
Toimikunta käsitteli mietinnössään vain jätevesiin liittyvien vesiensuojelutoirnenpiteiden vaatimia
investointeja. Vaikea taloudellinen tilanne vaikuttanee hidastavasti myös muiden vesiensuojelu
toimenpiteiden toteuttamiseen. Näiden osalta ei välitavoitetta ole esitetty ja investoinnit alkai
sivat merkittävämmässä määrin vasta tämän vuosikymmenen loppuvuosina ja keskittyisivät
1980-luvun alkupuoliskolle. Tällöin odotetaan taloudellisen tilanteen parantuvan eikä näin ollen
tämänhetkisellä heikolla taloudellisella tilanteella liene oleellista vaikutusta toimenpiteiden
ajoitukseen tältä osin.
Mikäli investointien ohjauksessa noudatetaan vesiensuojelullista tarkoituksenmukaisuutta ja
toimikunnan mietinnössä esitetyt investoinnit suoritetaan, ei vuoteen 1980 mennessä saavutet -
tava kuormitustaso suinkaan nouse investointien aleneman suhteessa. Tähän suuntaan vaikuttaa
myös tuotannollisen toiminnan kasvun hidastuminen ja ilmeinen vesihuoltojärjestelyjen viiväs
tyminen. Vesistön tilaan, laatuun ja käyttökelpoisuuteen saattaa pitemmänkin ajanjakson puitteissa
olla parantavaa vaikutusta vielä sillä, että tuotantolaitokset toimivat vajaalla kapasiteetilla.
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Vesiensuojelun soveltamisselvitykseen aiheutuisi vuoden 1975 vesiensuojelutoimikunnan mie
tinnön johdosta periaateohjelmaa vastaava aikataulun muutos. Tämän mukaisesti 1970-luvun
vesiensuojelun kustannuksia koskeva kohta 5. 6 muuttuisi toimikunnan esittämää ajoitusta vas
taavaksi. Saman kohdan vesiensuojeluinvestoimien kansantaloudelliset vaikutukset muuttunevat
myös kansantaloudellisten kehitysnäkymien muuttumisen vuoksi. Tähän asti esitettyjen, edelleen
tosin muutiuvien arvioiden perusteella muutos tältä osin tulee olemaan vähäinen.
Äloitettuihin rahoitusjärjestelmiin ei toimikunta ole esittänyt muutosta. Näin toimikunnan mie
tintö ei edellytä soveltamisselvityksen rahoitusta koskevaan osaan muita muutoksia kuin aloi
tetun rahoituksen ajoituksen sopeuttamista vuoden 1975 vesiensuojelutoimikunnan esitykseen.
1. VESIVAROISTA
1. 1 SISVESIEN HYDROLOGIASTA JA POHJÄVESIVAROISTA
1.11 Vesistöjen virtaamista ja järviaitaista
Suomen järvien kokonaispinta-1a on 31 500 1cm2 mikä vastaa 9, 4 % maamme pinta-alasta.
Järvien tilavuus on yli 200 km ja keskisyvyys noin 7 metriä sekä i’antaviivan §ituus yhteensä
noin 130 000 km. Keskivirtaamaltaan Suomen pintavesivarat ovat noin 3 000 m /s.
Maamme vesistöt voidaan jakaa karkeasti kolmeen ryhmään: rannikkoalueiden lähes järvettö
mät jokivesistöt, runsasjärviset suuret reittivesistöt sekä Pohjois-Suomen virtaamiltaan suu
rehkot vähäjärviset jokivesistöt. Vesistöt on esitetty kuvassa 1 -1. Tietoja vesistöjen virtaa
mista on esitetty kuvissa 1—2 ja 1-3 sekä taulukossa 1-1
Eteläisen rannikkoalueen, Lounais -Suomen, Pohjois -Satakunnan sekä Etelä- ja Keski -Pohjan
maan vesistöt ovat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta järvettömiä tai vähäjärvisiä joki
vesistoja Myos Perameren pohjukkaan laskevat pienet joki’. esistot ovat edelle mainittujen
vesistöjen tyyppisiä. Vesistöjen luonteesta johtuen niiden virtaamat vaihtelevat suuresti.
Tunnusomaisia ovat suuret lyhytaikaiset kevättulvat. Kevättulvien yhteydessä virtaa parissa
kuukaudessa pääosa vesistöjen kautta purkautuvista vesimääristä mereen. Keskimäärin näillä
jokialueilla purkautuu ke’. aism 20 palvän aikana 30-40 ¾ koko ‘.uoden vesimaarista Syystul
vien esiintyminen ei ole yhtä säännöllistä. Kesän ja talven alivirtaamakausina virtaamat ovat
hyvin pieniä. Pienimmät joet saattavat kuivua kokonaan ja kuivimpina kesinä eräät suurehkot
km joet voivat olla jonkin aikaa käytännöllisesti katsoen kuivia. Sellaisina vuosina, jolloin
syystulvia ei esiinny saattaa kuivakausi kestää yhtäjaksoisesti lähes vuoden.
Kyröjoessa on neljän kuukauden kesäa1iviraama ollut kosteussuhteiltaan normaalina vuonna
14 m /s ja kuukauden alivirtaama noin 7 m /s. Keskimäärin kerran 20 vuoden pituisen he
vainojakson aikana toistuvaksi neljän kuukauen kesäalivirtaamaksi voidaan arvioida alle
5 m /s ja kuukauden alivirtaamaksi noin 2 i /s. Kyrönjoen vesiston rannikkoalueen suurin
jokivesistö, jonka valuma-alue on 4 805 km ja keskivirtaama 44 m /s. Aurajoella aivirtaa
makausi kesti vuosina 1959-60 yhteensä ii kuukautta ja virtaama oli vain noin 0. 4 m /s, vaik
ka joen valuma-alue on 730 km mittauskohdalla
Vuoksen Kymijoen Kokemaenjoen ja Oulujoen ‘.‘esistot ovat typillisia reittivesistöja Vesis
töalueilla on runsaasti j ärvialtaita, jotka tas oittavat tehokkaasti virtaamien vaihteluita luon -
noilisen saannostelyvaikutuksensa vuoksi Kuvasta 1-4 voidaan todeta mainittujen runsasjar
visten vesistöjen3virtaamien tasaisuus. Vuoksen vesistössä virtaama on ollut tasaisin ja on
vaihdellut 600 m /s:n molemmin puolin Imatran avaintopisteessä. Kymijoen viraamien
kuukausikeskiarvot §aihtelevat välillä 300 -400 m /s ja Kokemäenjoen 200-300 m /s sekä
Oulujoen 100-400 m /s.
Pohjois-Suomessa lijoen, Kemijoen, Tornionjoen ja Tenojoen valuma-alueet ovat verraten
laajoja ja myös luonnonolosuhteet näillä pohjoisilla vesistöalueilla etenkin Lapissa ovat sellai
set, että virtaamat ovat mainittujen vesistöjen pääuomissa alivirtaamakausinakin suhteellisen
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Taulukko 1-1. Suomen vesistöalueiden ala F, järvisyys L sekä keskivirtaama MQ, keskiyli
virtaama MHQ ja keskialivirtaama äTNQ
No Vesistöalue F2 M1Q MQ
km m /s m /s m
1 Jänisjoki 2 120 6,0 19 110 6
2 Tohmajoki-Kiteenjoki 755 7,4 7 20 1, 8
3 Hiitolanjoki 1 035 17, 8 8 40 4
4 Vuoksi 61 560 19,8 550 700 470
Lieksajoki, Höpöttäjänvirta 8 115 10, 9 94 222 34
Pielisjoki, Jakokoski 21 225 12, 6 223 357 134
Nilsi6n reitti, Juankoski 4 135 10,4 45 119 6, 6
Kallavesi, Konnus & Karvio 16 270 15, 3 156 319 79
8 Vilajoki 250 8,4 2 15 0,5
9 Urpalanjoki 470 7, 5 5 30 1, 0
10 Vaalimaanjoki 240 4, 0 2 15 0, 3
11 Virojoki 360 4,8 4 30 0,4
12 Vehkajoki 385 6,5 4 25 0,4
13 Summajoki 575 2,3 5 40 0,4
14 Kymijoki 37 235 19, 1 290 420 180
Viitasaaren reitti,
Äänekoski 6305 18,0 51 87 11,5
Saarijärven reitti,
Kiimaskoski 3 025 9, 9 27 110 8,0
Rautalammin reitti,
Simunankoski 6880 20,7 56 89 34
Päijänne, Kalkkinen 26 480 19, 5 209 320 127
Mäntyharjun reitti,
Puolakka & Jaala 5 490 22, 4 41 69 19, 2
15 Taasianjoki 523 0, 6 4 60 0, 5
16 Koskenkylänjoki 887 4, 7 7 60 1, 3
17 Ilolanjoki 301 3, 5 3 19 0, 4
18 Porvoonjoki 1266 1,6 13 100 1,2
19 Mäntsälänjoki 785 2, 5 7 70 0, 2
20 Sipoonjoki 199 1, 5 2 16 0, 1
21 Vantaanjoki 1 685 2, 5 15 140 1,2
22 Siuntionjoki 475 4, 9 4 20 0, 3
23 Karjaanjoki 2 050 12, 1 19 43 9
24 Kiskonjoki 1 033 6, 6 8 30 2
25 Uskelanjoki 593 1, 1 6 30 0, 2
26 Halikonjoki 299 0, 0 3 50 0, 1
27 Paimionjoki 1 092 1, 6 10 85 0, 6
28 Aurajoki 860 0,1 7 110 0,1
29 Valperinjoki 283 0, 1 2 30 0, 1
30 Mynäjoki 306 0, 3 2 25 0, 1
31 Laajoki 389 2, 4 3 40 0, 2
32 Sirppujoki 407 2, 2 3 40 0, 2
33 Lapinjoki 461 4,7 4 35 0, 2
34 Eurajoki 1 327 13, 2 11 60 4,5
35 Kokemäenjoki 27 040 11, 1 210 560 100
Taulukko 1-1 (jatkuu)
No Vesistöalue L TQ MIQ MTQ
km m m m
Vanajaveden reitti,
Kuokkalankoski &
Lempäälän kanava 8609 13,7 63 117 34
Näsijärvi, Tammerkoski 7 655 14, 0 64 168 4
Ikaalisten reitti,
Kyröskoski 2 605 9, 2 25 62 10
Loimijoki, Maurialankoski 2 676 3, 5 22 225 1, 3
36 Karvialanjoki 3 470 4, 7 31 190 6
37 Isojoki 1 112 0,23 10 80 0,7
38 Teuvanjoki 530 0, 12 4 40 0, 4
39 Närpiönjoki 996 0, 07 7 75 0, 5
40 Maalahdenjoki 494 0 06 4 40 0 3
41 Laihianjoki 506 0, 02 4 40 0, 2
42 Kyrönjoki 4 920 0, $ 44 300 3, 6
44 Lapuanjoki 4 148 2,4 31 190 3, 3
45 Kovjoki 335 0, 5 3 25 0, 1
46 Purmonjoki 1 063 2, 8 7 40 0, 8
47 Ähtävänjoki 3 169 7,7 16 60 9
48 Porasjoki 784 4, 2 6 40 0, 8
49 Perhonjoki 2 515 2, 6 22 160 1, 6
50 Käiviänjoki 330 0, 9 2 25 0, 1
51 Lestijoki 1 404 6 3 10 120 1 4
53 Kalajoki 4 308 1, 8 35 340 1, 8
54 Pyhäjok; 3 669 5 3 32 280 7
57 Siikajoki 4 334 1 5 34 400 2 1
58 Temmesjoki 1 127 0, 7 9 100 0, 7
59 Oulujoki 22 572 11,4 250 550 100
Hyrynsalmen reitti,
Kiehimä 8 629 7, 5 100 417 28
Sotkamon reitti, Kajaani 7 254 11, 7 85 193 29
60 Kiiminginjoki 3 660 3, 4 44 320 6
61 lijoki 14319 5,7 170 870 43
62 Oihavanjoki 312 0,7 3 25 0, 1
63 Kuivajoki 1 367 2,7 15 190 3
64 Simojoki 3 121 6, 2 36 350 9
65 Kemijoki 50 910 2, 9 540 3 000 150
Kemihaara, Kummaniva 8 616 0, 7 92 781 26
Kemijärvi, Luusua 27 215 2, 4 288 1 538 90
Ounasjoki Marraskoski 12 138 2 3 126 908 30
66 Kaakamojoki 457 0, 8 5 40 0, 2
67 Tornionjoki 39 820 4, 6 370 2 100 75
Muonionjoki, Muonio 9 450 3,7 125 965 20
Tornionjoki, Pelin 33 130 4, 3 328 2 109 65
68 Tenojoki 13 779 170 1 300 30
69 Näätämönjoki 2 280 10, 1 23 90 10
70 Uutuanjoki, vaitäkunnan
raja 245 13,0
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Taulukko 1-1 (jatkuu)
No Vesistöalue L iQ M1Q MQ
km m / s m / s m / s
71 Paatsjoki, valtakunnan
raja 14 575 12, 2 152 28$ 54
72 Tuulomajoki, valtakunnan
raja 1 600 2, 4
73 Koutajoki, valtakunnan
raja 4 000 11, 9
74 Kemijoen latvavesistö,
valtakunnan raja
suuria, kuten myös kuvasta 1-3 voidaan huomata. Kuitenkin viimeksi mainituilla vesistöalu
eilla virtaamavaihtelut ovat suhteellisen suuria merkittävien virtaamia tasaavien järvialtai -
den puuttumisen vuoksi, Tämä voidaan havaita Kemijoen virtaaman kuukausikeskiarvojen
vaihteluista kuvasta 1-4.
Järvien tilavuuksia sekä tereettisia viipymä- ja keskivirtaamatietoja on esitetty tilavuudel
taan tunnetuista yli 0, 1 km :n järviataista kuvassa 1-5. 3Tällaisista järviaitaista on suurin
Päijänne, jonka tilavuus on 18, 9 km Tunnetut yli 1 km :n altaat sijaitsevat edellä mainit
tujen suurten reitti- ja pohjoisten jokivesistöjen alueilla. Kuvassa 1-5 esitettyjen järvialtai
den teoreettiset viipymät vaihtelevat yleensä muutamasta kuukaudesta muutamaan vuoteen.
Veden todellinen viipymä järvialtaassa riippuu monista fysikaalisista tekijöistä ja saattaa
poiketa huomattavastikin teoreettisesta viipymästä. Voidaan arvioida, että sellaisissa jär
vissä, joissa tapahtuu täyskierto noin 90 ¾ vedestä uusiutuu ajassa, joka on noin 2 kertaa
teoreettinen viipymä. Kerrostuneissa järvissä uusiutuvana osana on yleensä ainoastaan pääl
lysvesi, jonka osuus koko vesimassasta vaihtelee tapauskohtaisesti suuresti. Kun kerrostu
neiden ja kerrostumattomien kausien vaihtelu otetaan huomioon ja tehdään joitakin pitkälle
meneviä yksinkertaistuksia, voidaan arvioida, että käytännössä keskimääräinen veden viipymä
Suomen järvissä on suuruusluokaltaan 5-10 vuotta.
1.12 Pohjavesivarat
Maamme geologiset olosuhteet eivät ole erityisen otolliset pohjavesien muodostumista aja
tellen. Maaperä on sisämaassa suurimmaksi osaksi moreenia ja rannikolla joko hienojakoisia
lajittuneita maalajeja tai maalajipeitteen puuttuessa verraten ehjää peruskalliota. Maaperän
vedenläpäisykyky on vähäinen. Pääosa sadevedestä joutuukin suurimmassa osassa maatamme
pintavaluntana vesistöihin. Merkittäviä pohjavesivarastoja muodostuu sora- tai hiekkaharjuissa
ja selänteissä.
Koko maan pohjavesivarojen määräksi on arvioitu yhteensä 3 960 000 m3/vrk eli noin6 m3/s.
Arvio sisältää vain sellaiset pohjavesiesiintymät, joiden virtaama on vähintään 250 m /vrk.
Mikäli kaikki sellaiset esiintymt, joiden alueelta saataisiin normaaliksi katsottavin järjeste
lyin pohjavettä vähintään 100 m /vrk, voitaisiin paikallistaa ja nmä sisällytettäisiin cm. ar
vioon, olisi saatavissa oleva vesimäärä todennäköisesti 60-80 m /s.
Pohjavesivarat ovat keskittyneet harjualueille ja ovat siten jakautuneet epätasaisesti, mikä
ilmenee kuvasta 1-6. Suurimmat esiintymät sijaitsevat Etelä- ja Itä-Suomessa. Tärkein poh
javesialue on Salpauss eikä jatkeineen. Maan harvaan asutuissa itäisissä ja varsinkin pohjoi
sissa osissa on myös runsaasti pohjavesialueita, mutta ne sijaitsevat usein liian kaukana
käyttöalueista.
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1. 2 SISÄVESIEN TILASTA, VASTAANOTTOKYVYSTA JA KÄYTTÖKELPOISUUDESTA
1.21 Sisävesien luonnontilasta
Suomen sisävesien veden laadun luonteenomaisia piirteitä ovat pieni liuenneiden suolojen pi
toisuus ja suuri humuksen määrä. Lisäksi vedet ovat yleensä happamia ja niissä on luontai
s esti vähän kasvinravinteita. Tätä osoittavat seuraavat valtakunnallisten havaintopaikkoj en
analyysitulosten keskiarvot: Väri 85 mg Pt/1, KHT 14 mg 2/l. pH 6, 5 sähkönjohtokyky alle
50 1uS/em, kovuus 0, 5° dH, haihdutusjäännös 15-100 mg/l, kokonaisfosfori noin 0,01 mg
P7]! ja kokonaistyppi noin 0, 2 mg N/l. Alueelliset poikkeavuudet näistä keskiarvoista ovat
kuitenkin yleisiä. Näistä samoin kuin vesien muistakin merkittävistä alueellisista ominai
suuksista on vesihallituksen toimesta julkaistu useita tutkimuksia.
Tärkeimpiä vesistöjen luonnontilan kuvaajia on niiden biologinen tuotantokyky, jonka perus
teella vedet voidaan jakaa kahteen pääryhmään: niukkatuottoisiin eli oligotrofisiin ja runsas
tuottoisiin eli eutrofisiin. Limnologisia järvityyppejä koskevia tieteellisiä luokitteluperustei
ta on esitetty kirjallisuudessa useita, mutta mikä8n niistä ei ole toistaiseksi saavuttanut täy
dellistä ja yleistä hyväksymistä.
Paras nykyisin käytettävissä oleva biologisen tuotantokyvyn kuvaaja on perustuotannon mää
rittäminen C_4-menetelmällä. Suomen oloihin sovellettuna perustuotannon raja-arvot olisivat
eri luokissa seuraavat:
perustotanto
gC/m .v
rehevä >80
lievästi rehevöitynyt 40-80
karu 40
Vastaavat biomassat voivat hyvin monist tekijöistä johtuen vaihdella suuresti. Yleensä ne
kuitenkin pysyttelevät arvoissa 1-10 g/m
Ennen teollistumisen ja voimaperäisen maatalouden aikakautta pääosa Suomen järvistä oli
niukkatuottoisia. On ilmeistä, että säteilyenergian suhteellisen vähyyden ohella on erityises
ti vesistöihin huuhtoutuvien ravinteiden niukkuus rajoittanut tuotantoa voimakkaasti. Eri ra
vinteista on fosfori ollut epäilemättä tärkein perustuotannon minimitekijä, Järvivesistöihin
vuosittain khdistuneen fosforikuormituksen voidaan arvioida olleen suuruusluokaltaan 0, 05-
0, 07 g P/m . Nämä ovat tyypillisiä erittäin niukkatuottoisten järvien kuormitusarvoja.
Ravinteiden ja humuksen huuhtoutumista koskeviin selvityksiin sekä vielä nykyisin luonnonti
lassa olevien vesistöjen laatuun perustuen on kuvassa 1-7 esitetty arvio Suomen vesistöjen
tilasta ennen teollistumista. Käytetyt luokitusperusteet on esitetty kohdassa 1. 23.
Tärkeimpänä veden laatua heikentävänä tekijänä on ollut vesistöjen humuspitoisuus. Lukuun
ottamatta pieniä latvavesiä se heikentää vesien käyttökelpoisuutta suhteellisen vähän, ellei
vesistöä käytetä esimerkiksi asutuksen vedenhankinnan raakavesilähteenä. Humus muodostaa
kuitenkin vesien peruskuorman, joka lisää niiden pilaantumisherkkyyttä. Vaikeimmin on ar
vioitavissa rannikkoalueiden vesistöjen luonnontila, sillä maaperä on näillä alueilla luontai
5 esti ravinnerikkaampaa kuin muualla Suomessa. Tämän vuoksi vesistöt ovat saattaneet olla
runsastuottoisia jo ennen maatalouden voimaperäistymistä ja peltoalan voimakasta lis äänty
mistä. Tätä olettamusta tukevat eräät alueen järvistä tehdyt sedimenttitutkimukset. Toisaalta
on kuitenkin mahdotonta, että vesistöjen luontainen rehevöityminen olisi sinänsä aiheuttanut
vesistöjen nykyisen heikon tilan. Huomattava osa luonnosta huulitoutuvista ravinteista on sitou
tunut kiintoaineeseen. Ne ovat näin vain osittain aktiivisia, ja rehevöityminen rajoittu usein
sedimentoitumisalueelle.
Verrattaessa kuvaa 1-7 kohdassa 1.23 esitettyyn vesistöjen nykyiseen käyttölcelpoisuuteen on
vielä huomattava, että luonnontilaisina rannikkoalueiden jokivesistöt olivat hygieenisesti moit
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teettomia. Tätä seikkaa on kuitenkin käytetyn luokitusmenetelmän puitteissa vaikea tuoda
riittävän painotetusti esille.
122 Sisävesien vastaanottokvystä ja sen arvioimisesta
Kun maamme vesivarojen suojelun ongelmia verrataan muiden teollisuusmaiden vastaaviin ky
symyksiin, voidaan todeta, että useimmissa maissa vesiensuojelun keskeiset ongelmat ovat
oleellisesti toiset kuin Suomessa. Tärkeimpänä kysymyksenä Suomen kannalta on pidettävä
runsasjärvisten reittivesistöjen tilan huononemisen U hokasta estämistä ja likaantuneiden ve
sialueiden tilan parantamista. Useimpien muiden teollisuusmaiden ongelmana on - vesivaro
jen mahdollisen niukkuuden ohella - vähäjärvisten jokivesistöjen veden monipuolisen käyttö
kelpoisuuden turvaaminen tai parantaminen. Oleellisena erona voidaan lisäksi pitää sitä, että
teoreettiset perusteet j ärvivesistöjen suojelun optimoimis eksi ovat puutteelliset, kun taas jo -
kivesistöjen tilan muutosten arvioimismenetelmät ovat nykyisin kehittyneet tyydyttävälle ta
solle.
Kansainvälisesti tarkasteltuna Suomen vesistöt soveltuvat huonosti jätevesien purkualueiksi.
Kuormituksen vaikutukset vaihtelevat kuitenkin erilaisissa vesissä ja vesistöissä.
Vesi stöjen vastaanotto -ominaisuuksien kannalta jätevesikuormituks esta aiheutuvat ongelmat
ovat rannikkoalueen jokivesistöissä toisenlaiset kuin Sisä-Suomen järvivesistöjen alueella.
Arvioitaessa vesistöjen soveltuvuutta vastaanottamaan jätevesikuormitusta on lisäksi otettava
huomioon vesiemme suuri luontainen humuspitoisuus ja maamme kylmä ilmasto sekä järvien
mataluus.
Jokivesistöt soveltuvat yleensä jätevesien vastaanottamiseen paremmin kuin järvivesistöt,
koska veteen joutuneet aineet sekoittuvat niissä tasaisesti koko vesimassaan ja happivarasto
täydentyy jatkuvasti. Jätevesien leviäminen virran mukana saattaa tosin eräiden tekijöiden
kohdalla olla haitallistakin.
Rannikon pienissä vähäjärvisissä jokivesistöissä on kuormituksen kannalta keskeisin ongelma
virtaamien ajoittainen pienuus. Toisaalta veden määrän vähyyden ohella myös veden laatu3
aiheuttaa käyttörajoituksia. Vain kahdeksan joen keskivirtaamat ovat suurempia kuin 50 m /s.
Mainituissa suurissa joissa myös virtaamien vaihtelut ovat pienempiä kuin rannikkoalueiden
pienissä jokivesistöissä.
Jokivesistöjen happitilanteen arvioimiseksi on kehitetty laskennallisia malleja, joista taval
lisimmin käytetty on Streeter-Phelps’in kaava. Kaava perustuu orgaanisen aineksen aiheutta
man hapenkulumisen arvioimiseen, kun tiedetään jokeen kohdistuva BHK-kuormitus, hajoa
misvakio sekä hapettumiskerroin, joka voidaan kokeellisesti määrittää. Kaavan paikkansa
pitävyyden edellytyksenä on sitä sovellettaessa, että vesistössä vallitsee joelle tyypilliset
virtaussuhteet, pohjaliete ei kuluta happea, ravinnekuormitus ei aiheuta sekundääristä li
kaantumista ja että vesimassassa ei ole lämpötilakerrostuneisuutta. Streeter-Phelpsin
mallia monipuolisempi on O’Connorin esittämä kaava, jossa on edellä mainitusta kaavasta
poiketen huomioitu mt ös horis ontaalinen s ekoittuminen. O’Connorin esittämän mallin avulla
voidaan arvioida myös muita ainepitoisuuksia kuin happipitoisuutta. Toistaiseksi on kuitenkin
jokivesistöjen laadun kehitystä arvioitu muiden aineiden osalta yleensä laimennussuhteen pe
rust e ella.
Järvivesistöissä kuormittavien aineiden käyttäytyminen on hydromekaanisista tekijöistä joh
tuen oleellisesti erilaista kuin jokivesistöissä. Järvien ns. itsepuhdistumiskyky perustuu
toisaalta, kuten jokivesissäkin, veden happivaraston täydentymiseen ilmakehästä, ja toisaal
ta kuormittavien ainesten erittäin tehokkaaseen sedimentoitumiseen. J ässä mi€ lessä järven
tilan muuttumisessa ovat kasvinravinteet keskeisessä asemassa orgaanisen happea kuluttavan
aineksen ohella.
Järvivesistöissä kuormittavien aineiden kerääntymisen seuraukset näkyvät usein vasta aiko
jen kuluttua progressiivisina. Pystysuorassa suunnassa kausivaihtelut mat suuret. Veden
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viipymällä on virtaaman sijasta oleellinen merkitys järven tilaan. Altaiden stabiloivan vaiku
tuksen johdosta muutokset ovat aluksi hitaasti leviäviä likaantumjskohteesta lähtien. Likaan
tumisen saavutettua tietyn vaiheen alkaa kiihtyvä likaantuminen, jolloin aikaisemmin pohja
liettees een kerääntyneet aineet tulevat jälleen kiertoon.
Sisä-Suomen järvivesistöille onmorfologisesti tyypillistä, että suuretkin järvet ovat jakaantu
neet moneen pienempään osaan, jotka käyttäytyvät sekä hydrologisesti että biologisesti jok
seenkin itsenäisinä yksikköinä, mutta muodostavat kuitenkin laajoja reittivesistöjä. Tällais
ten toisistaan kynnyksillä eristettyjen osa-alueiden kuormituskapasiteetti on vähäinen. Toi
saalta altaan likaantumisen saavutettua tietyn asteen on olemassa vaara likaantumisen leviä
misestä alapuoliseen altaaseen.
Rannikkoalueen harvat järvet ovat yleensä pieniä tai pienehköjä ja erittäin huonosti jätevesien
vastaanottamiseen soveltuvia sekä nykyään jo ylikuormitettuja.
Kaikkia järven tilan muuttumiseen vaikuttavia tekijöitä ei voida hallita läheskään täydellisesti.
Nykyisin on jo kuitenkin käytettävissä suuri joukko tietoutta, jonka avulla järvien vastaanotto
kyvyn suuruutta voidaan tarkastella happitilanteeseen vaikuttavien tekijöiden osalta.
Järveen kohdistuvan ravinnekuormituksen osalta on ensiarvoisen tärkeätä tietää ravinnekuor
mituksen ja vesistön tilan kehityksen välinen suhde. Vollenweiderin mukaan sallitut ( järvi
säiy niukkatuottoisena) ja vaaralliset (= järvi rehevöityy) ravinnekuormitukset ovat seuraa
vat
keskisyvyys sallittu (g/m2. v) vaarallinen (g/m2. v)
m P N P N
5 0,07 1,0 0,13 2,0
10 0, 10 1, 5 0, 20 3, 0
50 0, 25 4, 0 0, 50 8, 0
Ottaen kuitenkin huomioon, että maamme järvien veden luontainen laatu ja ilmastolliset olo
suhteet edistävät kuormitettujen vesistöjen pilaantumista tehokkaammin kuin esim. Keski-
Euroopan vastaavat olosuhteet, on ehkä perusteltua asettaa tavoitteelliset kuormitusarvot
pienemmiksi. Tätä tukee myös se, että Suomen järvien luonnonkuormitus on maaperän ylei
sestä niukkaravinteisuudesta johtuen vähäisempi kuin Keski - ja Etelä-Euroopassa.
Lappalainen on kehittänyt fosforikuormituksen vaikutusten arvioimiseksi Vollenweiderin esit
tämää arviointitapaa tarkemman mallin, missä huomioidaan myös virtaama. Malli perustuu
siihen, että fosforipitoisuuden säätelijänä on sedimentaatio, joka riippuu mm. järven pinta
alasta ja fosforin alkupitoisuudesta. Fosforin sedimentaation ja alusveden happipitoisuuden
välille on laskettu riippuvuussuhde useista eri järvistä kerättyjen analyysitulosten perusteella.
Mallin avulla voidaan määrittää happitilanteen kannalta kriitilliset fosforikuormitukset.
BHK-kuormituksen osalta järven tai sen osan vastaanottokyvyn arvioimisen perusteena on se,
että hapen siirtymisellä ilmakehästä veteen on kyllästystilasta riippuen tietty maksimiarvo,
jota vesistössä tapahtuva hapenkulutus ei saa ylittää. Sallitun kuormituksen suuruusluokka
voidaan täten määrittää vesistölle asetettujen laatutavoitteiden perusteella. Eräänlaisena
suuntaa antavana lukuna voitaneen pitää sitä, että vesistöön johdettava happea kuluttava kuor
mitus ei keskimäärin saisi ylittää likimääräistä arvoa 1 g 02/ vrk. m2. Lopullinen arviointi
on kuitenkin aina suoritettava tapauskohtaisesti ottaen huomioon mm. lämpötilakerrosteisuu
den veden happivaraston täydentymiselle aiheuttamat rajoitukset. Jääpeitteen aikaiset olosuh
teet on lisäksi arvioitava eriks een huomioimalla liapenkulutuks en hidastuminen, vesimassan
happivarasto ja sen mahdollinen täydentyminen jääpeitteen aikana.
Ainespitoisuuksien muuttumisen arvioimiseksi muuttuvissa kuormitusolosuhteissa on kehitetty
useita eri menetelmiä, joiden tarkkuus vaihtelee riippuen käytettyjen vakioiden paikkansapitä
vyydestä. Yleensä tulosten voidaan odottaa olevan ainakin suuruusluokaltaan oikeita. Tärkeimmät
1) Biologisesti aktiivinen osa on suuruusluokaltaan 25-30 % aineen ns. kokonaispitoisuudesta.
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mallit, joita on käytetty, ovat täydellisesti sekoittuvaan vesimassaan perustuva tCSTR) malli,
josta on useita sovellutuksia, aksiaalis een dispersioon perustuva virtausmalli, sekä täydelli
sesti sekoittuvien altaiden sarjaan perustuva malli (CCSTR). Arviointimenetelmän valinta
riippuu paikallisista olosuhteista, ja edellyttää järvikohtaisia etukäteisselvityksiä.
Kaikkien mallien luotettavuuden edellytyksenä on, että niihin sisältyvät vakiot, kuten hapen
kulutus- ja imeytysmisvakiot sekä sedimentoitumis-, diffuusio- ja sekoittumisvakiot, tunne
taan suhteellisen tarkasti. Näiltä osin Suomen vesistöjen ominaisuuksien kartoittamista voi
daan pitää vesistötutkimuksen kiireellisenä tehtävänä.
Esitetyt yleiset vesistöjen ominaisuudet ovat sovellettavissa muidenkin kuin happitilanteeseen
vaikuttavien aineiden vaikutuksia arvioitaessa. Lisäksi tulee tarkastella kuormitustekijöiden
fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia ominaisuuksia. Eri kuormitustekijöiden käyttäytyminen
vesissä vaihtelee. Kuormitus voi estää, häiritä tai kiihdyttää valikoivasti biologisia toiminto
ja, muuttaa niitä elinympäristön välityksellä tahi olla inaktiivista. Näitä erilaisia tekijöitä
selvitetään lähemmin jäljempänä kohdassa 3. 11. Helpoimmassa tapauksessa voidaan vaikutuk
set arvioida melko tarkasti laimenemisen ja kulkeutumisen perusteella sekä vesistön ominai
suuksien pohjalta. Eräiltä osin voidaan soveltaa edellä esitettyjen mallien periaatteita. Lä
heskaan aina ei vaikuttavia tekijoita tunneta kuitenkaan riittavasti Erityisen vaikeasti hallit
tavan ongelman muodostavat ravintoketjuun rikastuvat tai välillisesti esim pohjalietteen
muuttumis en kautta vaikuttavat aineet.
Myös muiden vesiä muuttavien toimintojen erityisesti vesistöjen rakentamisen ja järjestelyjen,
oj;tusten ja saannostelyn vaikutukset riippuvat osittain vesiston ominaisuuksista Kyseessa on
usein kuitenkin vesistön luontaisten ominaisuuksien muuttaminen. Näin toimenpiteen laatu ja
sen toteuttamistapa ovat ensisijaisia tekijöitä, joilla saattaa kääntäen olla tuntuva vaikutus
vesistön vastaanotto-ominaisuuksiin.
123 Sisavesien nykyinen kayttokelpo;suus
Vesistöjen nykyinen käyttökelpoisuusluokittelu, joka on esitetty kuvassa 1-8, on laadittu seu
raavien arvosteluperusteiden mukaisesti:
- Luokka 1: Erinomainen
Soveltuu erittäin hyvin kaikkiin hyvääkin veden laatua vaativiin käyttötarkoituk
sun. Yhdyskuntien tai muuhun vastaavaa laatua vaativaan vedenhankintatarkoi
tukseen käytettäessä riittää mekaaninen käsittely ja desinfiointi.
- Luokka II: Hyvä
Soveltuu hyvin kaikkiin hyvääkin veden laatua vaativiin käytfötarkoituksuin. Tähän
luokkaan kuuluvissa luonnontilaisissa vesissä humuksen tai planktonin määrä on
kuitenkin yleensä niin suuri, että yhdyskuntien ja vastaavaa laatua vaativa muu
vedenhankinta edellyttaa raakaveden kemiallista kasittelya Jatevesi en vaikutus -
alueella saattaa veden kayttokelpoisuus kalastukseen ja virkistyskayttoon olla
hieman heikentynyt. Sen sijaan tähän luokkaan kuuluvat luonnontilaiset vedet so
veltuvat naihin kayttotarkoituksiin erinomaise sti
- Luokka III Tyydyttava
Soveltuu vain rajoitetusti hyvaa veden laatua vaativim tarkoituksiin Veden h gi -
eeninen tai esteettinen laatu saattaa kokonaan estaa vesiston kayton esim mmi
seen ja karjan juomavedeksi, joskin vesi yleensä soveltuu tyydyttävästi näihin
kayttotarkoituksun Myos kasteluun vesi soveltuu yleensa hyvin Kalataloudelli
nen kayttokelpoisuus on kalaston elinympariston muutosten ja niiden seurauksena
tapahtuneiden lajiston muutosten vuoksi yleensa merkittavasti huonontunut Ve
sistöä on mahdollista käyttää yhdyskuntien ja vastaavaa laatua vaativaan muuhun
vedenhankintaan vain, jos vesi puhdistetaan erittäin tehokkaasti ja sen laatua tark
kaillaan jatkuvasti
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- Luokka IV: Välttävä
Soveltuu yleensä vain sellaisiin käyttötarkoituksiin, joiden vaatimukset veden laa
dun suhteen ovat vähäiset. Vettä voidaan käyttää esimerkiksi eräisiin jäähdytys
tarkoituksiin, läpikulkuliikenteeseen, uittoon ja voimatalouden käyttöön. Kaste
luun vesi saattaa soveltua, ellei se sisällä haitallisessa määrin suoloja tai myrk
kyjä tai ole hygieenisesti kelvotonta. Veden esteettiset ominaisuudet alentavat
ajoittain ja erityisesti loppukesällä merkittävästi myös rantojen arvoa ulkoilu
käytössä.
- Luokka V: Huono
Soveltuu huonosti minkäänlaiseen käyttötarkoitukseen ja on kelvoton kaikkeen
sellaiseen käyttöön, joka on riippuvainen veden laadusta. Pilaavasta tekijästä
riippuen vettä voidaan kuitenkin yleensä käyttää esim. läpikulkuun ja kuljetuk
seen.
Luokkien väliset kemialliset ja fysikaaliset raja-arvot ovat seuraavat:
Ominaisuus luokkien väliset raja -arvot
1/11 11/111 III/IV IV/V
fekaaliset streptokokit kpl/ilo ml 25 25 250
väri mgPt/l 20 70-90 100-130 200
KHT KMnO4 mg/1 20 70-90 100-130 150-200
BHK7 1 2 5 15
kyll. % 90-105 70-110 50-120 30-125
Myrkyt ei saa ylittää voimassa olevia
hallinnollisia määräyksiä
Öljyt ei lainkaan ei toistuvasti näkyvää
pintakalvoa
Pinnalla kelluvat aineet vähäisiä määriä
LigniiniX) mg/l NaLS 1 2 5
Rauta 0, 2 1 5
MangaaniX)
‘ 0, 05 0, 1 0, 5
Veden kukinta ei harvoin toistuvasti
Mikäli vesialueella esiintyy toistuvasti öljyä, vaahtoavia aineita, pinnalla kelluvia jäteaineita
tai myrkyllisiä aineita jäljempänä esitettyjä pitoisuuksia ylittävissä määrin, kuuluu vesialue
aina luokkiin IV tai V, vaikka muut ominaisuudet eivät sitä edellyttäisikään.
Arseeni mg/l As 0, 05
Eloliopea Hg 0, 005
Fenolit 0, 005
Kadmium ‘ Cd 0, 01
Kupari Cu 0, 5
Lyijy Pb 0, 1
Syanidit ‘ CN 0, 01
Anioniaktiivis et
aineet 1
Teollisuuden erityismyricyt tutkitaan tapauskohtaisesti ja otetaan huomioon käyttökelpoisuus
luokitusta laadittaessa.
x) Huomioidaan vain silloin kun arvioidaan veden soveltuvuutta yhdyskunnan vesilaitosten raa
kavedeksi.
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Toteutettaessa luokitusta on edellä esitettyj en periaatteiden lisäksi huomioitava seuraavaa:
- mikäli vesialue kuuluu eri arvosteluperusteita käytettäessä eri luokkiin, painotetaan kritee
riot vesistön pääasiallisen kävttötarkoituksen mukaan. Yleensä on huomattava, että huomi
oidaan vain pitemmän yhtenäisen ajanjakson aikainen tilanne eikä hetkellisiä poikkeavuuksia;
- mikäli kysymyksessä on järvi, on luokituksessa lisäksi huomioitava veden kerrostuneisuus
siten, että luokka määrätään sen huonoimman tason mukaan, joka vallitsee vähintään l/3:ssa
v e s itilav uutta;
- mikäli vesialueella on vallitsevana jokin poikkeuksellinen ominaisuus, kuten esim. Pohjan
maan joi ivesistmssa ajoittaiset suuret alunapitoisuudet ja niiden seurauksena voimakas
p11 n aleneminen huomiordaan tama luokitusta sovellettaessa
- jokiveeistojen kayttokelpoisuutta arvosteltaessa on l;saksi otettava huomioon virtaama
1 ja II luokkaan kuuluvissa joissa on minimivirtaamienkin pysyttava riittavan suurina
Kuva 1 8 osoittaa etta suuri osa maamme joista kuuluu kayttokelpoisuudeltaan tyydyttavaan
(III) tai ‘alttavaan (IV) luokkaan Suomenlahteen ja Selkamereen laskevien jokien ieden laatu
on niiden aitioittiun luonnontilaan verrattuna heikentynyt huomattatasti Suurimpien jokien
likaantuneisuus johtuu pääasiassa asutuksen ja teollisuuden jätevesistä (Vuoksi, Kymijoki,
Porvoonjoki, Vantaa, Karjaanjoki, Eurajoki), mutta pienempien jokien veden likaantuneisuus
johtuu paikallisen asutuksen, pi enteollis uuden ja maatalouden aiheuttamasta kuormituks esta.
Perämereen laskevien jokien veden laatua heikentää luontaisesti korkea humuksen määrä se
kä maatalouden ja jokivarsien asutuksen aiheuttama kuormitus. Pohjois -Suomen jokivesistö
jen käyttökelpoisuus on osaksi vielä kartoittamatta. Veden laadun kannalta vesistöt kuuluvat
kuitenkin yleensä hyvään tai tyydyttävään käyttökelpoisuusluokkaan.
Vesistöjen nykyisen tilan yhteenvetona on kuvassa 1-9 esitetty vesistöalueryhmittäin eri
käyttökelpoisuusluokkiin kuuluvien vesien pinta-alat. Järvien kokonaispinta-alasta on noin
3 % eli noin 1 100 km2 arvioitu kuuluvan käyttökelpoisuudeltaan välttävään (IV) tai huonoon
(V) luokkaan. Nämä vesjalueet ovat voimakkaasti likaantuneita. Lievemmin likaantuneiden
vesialueiden yhteinen pinta-ala on noin 6 100 km2 eli 19 t järvien kokonaispinta-alasta. Tä
hän lukuun sisältyy myös suuri joukko sellaisia vesistöjä, joihin ei merkittävästi johdeta jä
tevesiä, vaan joiden veden laatu on valuma-alueen luonnollisien ominaisuuksien vuoksi hei
kohko. Loput järvistä kuuluvat erinomaiseen (1) tai hyvään (II) luokkaan. Niiden yhteinen
pinta-ala on noin 25 700 km2.
1 3 MERIALUEIDEN VIRTAUKSISTA TILASTA VASTAANOTTOKYVYSTA JA NYKYI
SESTA KAYTTOKELPOISUUDDSTA
Suomen merialueet ovat matalia murtovesialueita, joiden suolapitoisuus vaihtelee välillä
3-7 o/oo. Seuraavassa taulukossa on esitetty eräitä tietoja Suomen merialueista.
pinta-ala tilavuus suurin keski- kynnys
2 3 syvyys syvyys syvyys
km km m m m
Suomenlahti 29 500 1 125 115 38
Ahvenanmeri 5 200 405 301 77
Saaristomeri 8 300 195 146 23
Selkämeri 66 600 4 595 293 69 70
Perämeri 37 000 1 540 126 42 25
Koko Itämeri 366 000 21 960 459 60 17
Yleisesti ottaen Suomen merialueet soveltuvat huonosti jätevesien purkualueiksi. Alueellisesti
KU
VA
1
-9
.
LI
K
A
A
N
TU
N
EE
T
TA
I
M
U
IS
TA
SY
IS
TÄ
K
ÄY
TT
UK
EL
PO
II
D
EL
TA
A
N
H
EI
K
EN
TY
N
EE
T
M
E
R
I-
JA
JÄ
RV
IA
LU
EE
T(
km
2)
,
JÄ
RV
IA
LU
EI
DE
I
1-
O
SU
U
S
A
LU
EE
N
K
A
IK
IS
TA
JÄ
RV
O
SE
KÄ
JO
E
T
(k
m
).
II
I
ty
y
d
y
tt
äv
ä
IV
v
äl
tt
äv
ö
V
hu
on
o
Jä
rv
et
11
1
jo
et
19
00
69
00
88
00
m
e
ri
30
0
14
00
1
0
0
lO
I
10
00
12
10
s
is
ä
lt
ä
ä
m
yö
s
lu
o
n
n
o
ll
is
e
lt
a
k
ä
y
tt
ö
k
e
lp
o
is
u
u
d
el
ta
an
I
I
I
lu
ok
ka
an
k
u
u
lu
v
ia
v
e
s
i-
0
a
lu
e
it
a 1
99
99
O
0
KU
VA
1
-1
0
.
M
ER
IA
LU
EI
D
EN
V
IR
TA
U
K
SE
T
p
in
ta
v
ir
ta
u
s
s
y
v
ä
ll
ä
o
le
v
a
v
ir
ta
u
s
O
n
1
1
U
I
0
’
57
merialueiden soveltuvuudessa on kuitenkin eroja. Matalat, saaristoiset ranta-alueet ja kyn
nysten erottamat lahdet muistuttavat monessa suhteessa järviä. Veden paremman vaihtuvuu
den vuoksi merialueet ovat kuitenkin yleensä vähemmän herkkiä likaantumaan kuin muutoin
ominaisuuksiltaan vastaavat järvet.
Suomenlahti on varsinaisen Itämeren kynnyksetön jatke, jonka tilan vaihtelut seuraavat kiin
teästi Itämeren eteläisen ja keskeisen osan kehitystä. Vuosisadan vaihteessa alkanut happipi
toisuuden väheneminen ja ravinteiden lisääntyminen ovat tapahtuneet myös Suomenlahdella.
Suomenlahden rannikolla on vain niukasti sellaisia vedenvaihdoltaan hyviä ranta-alueita, joi
den kuormituskapasiteettiä voitaisiin pitää kohtalais ena.
Suomenlahdelta Pohjanlahdelle virtaava vesi (vrt, kuva 1-10) joutuu matalan Saaristomeren
ja Ahvenanmeren kohdalla lähelle pintaa, jolloin happea liukenee veteen. Pohjanlahdeile kul
keutuu etelästä yleensä vain Itämeren niukkaravinteista ja runsashappista pintavettä. Täten
Selkämeri ei kärsi hapen puutteesta eikä runsasravinteisuudesta, ja sitä voidaankin pitää
Suomen merialueista vastaanottokyvyltään parhaimpana jätevesien purkupaikkana.
Perämeren rannikon läheisen veden vaihtuminen on heikompaa kuin Selkämerellä. Tämä joh
tuu rannikkovesien mataluudesta. Lisäksi Perämeri on kokonaisuudessaankin matala ja luon
teeltaan arktinen merialue, jonka vesitilavuus on pieni ja itsepuhdistuskyky heikko. Peräme
ren likaantuminen on laaja-alaisempaa kuin Selkämeren likaantuminen.
Etenkin eteläiset rannikkovedet ovat saaristojen ja mutkaisen rantaviivan vuoksi maan ja ve
den mosaiikkia. Veden mataluuden, erillisten syvänteiden ja kynnysten vuoksi veden vaihtu
minen ja jätevesien vastaanottokyky saaristovesissä on heikkoa, eikä näitä alueita tulisi käyt
tää jätevesien purkupaikkoina. Pohjanlahden ja ennen kaikkea Selkämeren rannikolla saaris
toja on määrällisesti vähemmän, Sen takia Selkämeren eteläosan, Merenkurkun, Kokkolan-
Pietarsaaren ja Perämeren perukan saaristot ovat vesien ja rannikon käytön kannalta tärkei
tä. Ahvenanmaan ja Saaristomeren alue muodostaa puolestaan maailman suurimman saaris
ton, jonka suojeleminen edellyttää sitä, ettei näitä alueita kuormitettaisi.
Rannikkovesien likaantuneimmat alueet sijaits evat suurten ja likaantuneiden jokien suualueil -
la, joihin on myös sijoittunut runsaasti vettä kuormittavaa teollisuutta (kuva 1-11). Teolli
suus on aiheuttanut Kotkan, Porin, Pietarsaaren ja Oulun edustan merialueiden laajaa likaan
tumista. Helsingin ja Turun edustan likaantuminen johtuu lähinnä asutuksen jätevesistä. Ve
denvaihtoa vähentävät saaristot ja matalat rannikkovedet ovat vaikuttaneet Oulun ja Turun edus
tan rannikkovesien tilaa heikentävästi.
Merialueiden likaantumistilanne on tällä hetkellä seuraava:
Voimakkaasti Likaantunut Lievästi
likaantunut likaantuiut
km2 km2 km
Suomenlahti 20 50 220
Saaristomeri 1 1 30
Selkämeri 25 6 85
Perämeri 50 175 955
Yhteensä 95 230 1 350
Kaikkiaan on eriasteisesti likaantuneita tai muuttuneita rannikkovesiä edellä olevan taulukon
mukaan noin 1 700 km2. On kuitenkin huomattava, että mm. vuodenajasta, säästä ja jäteve
sien määrästä johtuen likaantuneiden alueiden laajuus vaihtelee. Likaantunut alue on suurim
millaan jääpeitteen aikana ja pienimmillään todennäköis esti syksyllä syys -joulukuun aikana.
Likaantuneiden tai muuttuneiden rannikkovesien pinta -alan minimiarvona voitaneen pitää
600 km2 ja maksimiarvona 2 000 km2.
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1.4 POHJAVESIEN LAATU
Pohjavesi on yleensä ja varsinkin soraharjujen suurten esiintymien ollessa kyseessä laadul
taan hyvää ja soveltuu asutuksen vedenhankinnan raakavedeksi. Paikalliset laadun vaihtelut
ovat kuitenkin suuria. Pohjaveden laatu riippuu vähäisessä määrin sadeveden laadusta, mutta
ennenkaikkea maa- ja kallioperän fysikaalisista ja kemiallisista ominaisuuksista. Pohjave
deksi vajoava vesi liuottaa maaperästä tiettyjä aineita, varsinkin jos maaperä on hienojakois
ta ja huonosti vettä läpäisevää. Maaperän läpi suodattuessaan vesi yleensä puhdistuu. Puhdis
tuminen riippuu maaperän vedenjohtokyvystä ja adsorptio-ominaisuuksista, mutta luonnonti
laisen pohjaveden koostumus on aina suhteessa maa- ja kallioperän ominaisuuksiin.
Yleensä pohjavedet ovat pehmeitä ja elektrolyyttiköyhiä, mistä syystä ne aiheuttavat usein
korroosiota. Erityisesti suoperäisellä alueella saattaa pohjaveden humuspitoisuus olla kor
keahko. Emäksisten kivilajien alueilla pohjavesi sisältää huomattavan paljon liuenneita mine
raaleja. Oman ryhmänsä muodostavat rannikon ja erityisesti Pohjanmaan pohjavedet. Näiden
elektrolyyttipitoisuus on korkea. Liuenneista aineista huomattava osa on suifaatteja. Raudan
ja mangaanin sekä monien muidenkin haitta-aineiden pitoisuus on korkea. Meren rannikolla
saattaa pohjavedessä olla myös meriveden suolojen ainesosia. Yhdyskuntien vedenhankintaan
käytettäessä vaatii näiden alueiden pohjavesi usein erityiskäsittelyn. Aina ei tällöinkään saa
da kaikilta osin kelvollista käyttövettä. Kun rannikolla pintavedetkin ovat yleensä huonolaatui
sia ja määrältään vähäisiä, on kelvollisen käyttöveden hankinnassa jouduttu turvautumaan
kauempana sijaitseviin vesiesiintymiin.
KUVA 11 . LIKAANTLINELT R1VN 1 KKOVEDET
2 VESIEN KATOSTA JA KATON KEHITYKSESTJ\
2. 1 TA AJA -ASUTUKSEN VEDENHANKINTA
Maamme yhteisten vesilaitosten vedenkäyttö oli vuonna 1972 noin 951 000 m3/vrk eli 11, 2
rn3/s. Vesilaitosten keskimääräisen vedenkulutuksen jakaantuminen samana vuonna on esi
tetty lääneittäin kuvassa 2-1. Pohjaveden osuus vesilaitosten raakavedestä oli 3,7 m3/s eli
noin 33 . Sen osuuden vuosittainen nousu on ollut noin yksi prosentti kokonaiskäytöstä. Poh
javesivarat ja pohjaveden käytön osuus yhteisissä vesilaitoksissa on esitetty lääneittäin ku
vassa 2-2. Kuvassa 2-3 on esitetty yli 200 asukkaan pinta- tai pohjavettä käyttävät vedenotta
mot. Kuvassa 2-4 on esitett taaja-asutuksen pintavettä käyttävät vedenottamot vuonna 1972.
KUVA 2-1. 111Tt 1 KUI A 2. 5101115
VKSILAIIOSTE k SkIM1Ä- VESIVARII JA 1’OHJAIPflF
RAISE, VEDItItILUTU KAYTTU(100t) n3/srk)
VUOSIA 1) 1-irEisrsst \ESIL\]10K—
51 tk VU0S’,A 1972
Koko maa:
Kesk toSI r 1 t nen veden -
kulutus (1 000ma/vrD
Koko maa:
Käyttö 315 (1000m3/vrkl
Varat 3676
(100 0m/vrk)
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Keskitetyn vedenhankinnan piiriin kuuluvien asukkaiden lukumäärä on noussut jatkuvasti ja
erityisesti viime vuosina voimakkaasti. Kehitys ilmenee seuraavasta:
Vuosi Maassa asuva väestö Vesilaitokseen liittyneet asukkaat
lukumäärä osuus väestöstä
1000as 1000as
1967 4 650 2 211 48
1970 4 622 2 614 57
1971 4 639 2 715 59
1972 4 641 2 840 61
1973 4 670 2 986 64
Vuoteen 1980 mennessä on tavoitteena saada vedenhankinta järjestetyksi noin 4, 1 milj. asuk
kaalle. Tämä merkitsisi sitä, että keskitetyn vedenhankinnan piiriin kuuluisi vnna 1980 jo
lähes 90 % väestöstä. Vedenkäytön arvioidaan nousevan tällöin määrään 16, 5 m /s, josta
teollisuuden osuus olisi 4, 8 m/s.
Yhdyskuntien vedentarve tulee siis voimakkaasti kasvamaan vuoteen 1980 mennessä. Pääosa
lisäyksestä johtuu vedenliankinnan piiriin Hitettävästä asutuksesta, Osa lisäyksestä johtuu
myös ominaiskulutuksen kasvusta. Yhdyskuntien veden kulutus asukasta kohti on nykyisin
335 l/as. vrk. Veden keskimääräisen kulutuksen henkilöä kohden ennustetaan nousevan vuoteen
1980 mennessä määrään 400 l/as.vrk. Näihin lukuihin sisältyy paitsi asutuksen jä sen palvelu
jen vedenkulutus myös yhdyskuntien vesilaitoksiin liittyneen teollisuuden vesiä.
Vedentarpeen kasvu hidastunee 1980-luvulla 1970-lukuun verrattuna, vaikka lisäystä arvioi
daan edelleenkin tapahtuvan. Yhteisiin vesilaitoksiin ennustetaan liittyvän vuosina 1980-85
noin 200 000 henkilöä. Pääosa veden tarpeen kasvusta johtuisi ominaiskulutuksen noususta.
Yhdyskuntien vedenhankinta edellyttää määrällisesti riittäviä vesivaroja, minkä lisäksi raa
kaveden tulee olla jatkuvasti ja riskittömästi laadullisesti korkeatasoista. Tiettyjen ominai
suuksien kuten terveydelle vaarailisten aineiden tai organismien sekä pieninä konsentraatioina
makua ja hajua aiheuttavien aineiden suhteen raakaveden laatuvaatimus on ehdoton. Jo jäteve
sien esiintymismahdollisuutta raakavedessä on pidettävä tiettynä riskinä sen puhtaudeile, kos
ka jätevedet sisältävät usein aineita, joita ei saada täysin poistetuksi puhdistuksessa tai joiden
vaikutuksia ei tunneta.
Asutuksen vedenhankinnan järjestämisessä on ensimmäinen vaihtoehto vedentarpeen turvaami
nen hyvälaatuiseila pohjavedellä. Pohjavesien koostumuksen, lämpötilan ja määrän vaihtelut
ovat melko vähäisiä. Pohjaveden muodostumisalueet ovat vedenhankintaan käytettäviin vesis
töalueisiin verrattuna pieniä ja esiintymät maakerrosten suojaamia. Tämän vuoksi pohjaveden
puhtaana säilyttämiseksi tarvitaan tiukkoja toimenpiteitä vain hyvin suppealla alueella pintave
sun verrattuna. Suojaaminen jatkuvaan käyttöön ja kriisitilanteiden varalta on tämän vuoksi
helpompaa, joskin siinä on vielä nykyisin suuria puutteita.
Pohjavesivarat ovat jakaantuneet asutuksen vedentarpeeseen nähden epätasaisesti. Etelä-Suo
men ja varsinkin Salpausselän harjualueiden pohjavesiesiintymät sijaitsevat edullisesti tar
peeseen nähden ja ovat helposti käyttöönotettavissa. Pohjavesien määrä ei kuitenkaan riitä
turvaamaan koko tiheään asutun Etelä-Suomen asutuksen vedentarvetta. Sen sijaan Pohjois-
ja Itä-Suomessa on pohjavesivaroja yli käyttötarpeen. Monissa osissa maata ei kuitenkaan
taajamien lähialueilla ole kelvollista pohjavettä lainkaan tai sen määrä on vähäinen. Pohjave
den johtaminen kauempaa tulee korkeiden kustannusten vuoksi kysymykseen vain sellaisissa
poikkeustapauksissa, jolloin kelvoilisen veden saanti ei ole muutoin järjestettävissä. Näiden
vedenhankinnassa joudutaan tulevaisuudessakin turvautumaan myös pintaveden käyttöön.
Nykyisin pohjavettä käyttävien taajamien vedenhankinta pyritään myös tulevaisuudessa tyydyt
tämään pohjavesivaroilla. Monet pienistä alle 5 000 asukkaan taajamista käyttävät nykyään
vesilaitostensa raakavetenä kuitenkin pintavettä. Alueellisten vedenhankinlasuunnitelmien
mukaan useimpien pienten taajamien vedenhankinnassa voidaan tulevaisuudessa siirtyä pohja-
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veden käyttöön joko rakentamalla oma erillinen pohjavedenottamo tai liittymällä alueelliseen,
useamman taajaman yht eiseen vedenhankintajärjestelmään. Pohjavesivarojen ollessa niukat
saattavat yhteishankkeet olla sangen laajoja ja käsittää useita kuntia.
Suurissa yli 5 000 asukkaan taajamissa oli pintavesilaitoksia vuonna 1972 yhteensä 37. Useim
mat näistä joutuvat myös tulevaisuudessa käyttämään ainakin osittain pintavettä raakavetenä.
Tärkeimmät tulevat olemaan Helsingin seudun, Turun ja Rauman alueiden, Porin, Tampereen,
Kymijokivarren, Lappeenrannan, Imatran, Savonlinnan, Varkauden, Jyväskylän, Kuopion,
Seinäjoen, Vaasan, Pietarsaaren ja Kokkolan, Kajaanin, Oulun ja Kemin pintavedenottamot.
Etelä- ja Lounais-Suomessa monien suurten taajamien läheisyydessä on pintavesien määrä
tarpeisiin nähden riittämätön, Pintavedet ovat näillä alueilla ja osittain muuallakin lisäksi
raakavetenä heikkolaatuisia. Kelvollisen raakaveden saamiseksi on näille seuduille laadittu
suunnitelmia vedenottopaikan siirtämiseksi toisille vesistöalueille ja varsin kauaksikin käyt
töpisteestä. Tällöinkin joudutaan yleensä turvautumaan pintavesiin. Suurimmista ja eniten
kustannuksia vaativista ratkaisuista mainittakoon parhaillaan toteutettava Helsingin seudun
vedenhankinta Päijänteestä sekä Lounais-Suomen, Kymijokilaakson ja Tampereen seudun
vedenhankinnan järjestäminen. Kuvassa 2-5 on esitetty tulevaisuudessa raakavesilähteinä
käytettävät pintavedenottopaikat. Kuvassa on esitetty toisaalta nykyiset tai nykyisten näkymi
en valossa todennäköisesti käyttöön otettavat raakavesilähteet ja toisaalta sellaiset raakave
silähteet, jotka mahdollisesti otetaan tarpeen vaatiessa käyttöön, mikäli ko. taajaman vesi-
huoltoa ei voida järjestää edullisemmin keinoin, esim. pohjavesivaroihin turvautuen.
Vedenhankintaan käytettävän raakaveden laatua voidaan parantaa ja käsittelykustannuksia
alentaa imeyttämällä pintavesi maahan tekopohjavedeksi. Joissakin harvoissa tapauksissa on
tekopohjaveden valmistus jo toteutettu. Monien edellä mainittujen pintavettä käyttävien lai
tosten vedenhankintasuunnitelmat perustuvat tekopohjaveteen. Voidaankin arvioida, että jo
tämän vuosikymmenen lopulla on tekopohjaveden valmistus suhteellisen yleistä maassamme.
2.2 TEOLLISUUDEN VEDENHANKINTA
Teollisuuden vedenkäyttö vuonna 1972 teollisuudenaloittain ja käyttötarkoituksen mukaan jao
teltuna on esitetty taulukossa 2-1. Sama ilmenee myös kuvasta 2-6.
Teollisuuden vedenkäyttö oli käyntivuorokautta kohti vuonna 1972 noin 9, 6 milj. m3/vrk. Ve
denkäyttö kaikille vuoden vuorokausille jaettuna oli noin 9, 0 milj. m3/vrk, mistä 1, 7 milj.
m3/vrk pelkästään jäähdytystarkoituksiin käytettyä merivettä. Jäähdytystarkoituksiin käytet
tiin vedestä 39 %, prosessivedeksi 59 ¾ ja loput kattilavedeksi, sosiaalitilojen käyttövedeksi
tai muuhun tarkoitukseen.
Teollisuuden vedenottamoiden laatu ilmenee kuvasta 2-7 ja taulukosta 2-2. Teollisuudessa
käytetystä vedestä oli 81 ¾ makeaa pintavettä ja 19 ¾ merivettä. Pohjaveden osuus oli alle
prosentin. Koko teollisuuden käyttämästä vedestä oli omatoimisesti hankittua 99 ¾.
Metsäteollisuus on selvästi suurin vedenkäyttäjä. Sen osuus koko teollisuuden käyttämästä
vedesta oli noin 67 ¾ ja prosessivedesta 94 % Muut suuret ‘.edenkayttajat ovat kemianteolli
suus (18 ¾) ja metallien perusteollisuus (12 %) Mikali pelkastaan jaahdytysvetena ka1 tetta
vaa merivetta ei huomioida kayttaa metsateollisuus vedesta $0 ¾ kemianteollisuus 8 ¾ ja
metallien perusteollisuus 7 ¾
Erilliset vastapaine- ja lauhdevoimalat käyttivät vettä 2, 2 milj. m3/vrk käyntivuorokautta
kohden ja 1, 8 milj. m3/vrk koko vuodelle jaettuna. iVieriveden osuus tästä oli $8 %.
Teollisuuden omatoimisesti hankkimasta prosessivedestä käsiteltiin 98 ¾, josta kuitenkin
$0 % vain mekaanisesti. Jäähdytysvesistä käsiteltiin 74 ¾, mistä lähes kaikki mekaanisesti.
loninvaihto suoritettiin 92 %:lle kattilavesistä.
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Teollisuuden vedenkäyttöennusteita on tehty maassamme varsin vähän johtuen ennen kaikkea
ennusteen pohjaksi tarvittavien nykytietojen vähäisyydestä ja puutteellisuudesta.
Vesiensuojelun ja vesihuollon rahoituskomitea on tehnyt vuonna 1970 ennusteen, jossa metsä
teollisuuden vedenkäytön, joka vuonna 1970 oli 65 m3/s eli 5, 6 milj. m3/vrk, on arvioiu
laskevan prosessiteknillisten toimenpiteiden ansiosta määrään 55 m3/s eli 4, 8 milj. m /vrk
vuoteen 1980 mennessä.
Muun paljon vettä tarvitsevan teollisuuden vedenkäytön on komitea3arvioinut nouseva siihen
astisen kasvuvauhdin perusteella arvosta 15 m3/s eli 1, 3 milj. m /vrk arvoon 25 m /s eli
2, 2 milj. m3/vrk. Koko teollisuuden kokonaisvedenkäyttt ei komitean mukaan muuttuisi,
vaan olisi 1970-luvun lopussa 80 m3/s eli noin 7 milj. m /vrk. Vuonna 2000 se olisi noin
8-9 milj. m3/vrk. Voimakkaasti kasvavaa jäähdytysveden tarvetta ei selvityksessä ole huo
mioitu, vaan arvioissa tarkoitetaan prosessivettä tai vastaavaa.
Myös SITRA on julkaissut erään vedenkäytön kehitystä kuvaavan ennusteen. Teollisuuden ve
denkäytön arvioidaan lähivuosikymmeninä lisääntyvän enintään 5 % vuodessa. Tähän päädytään
sen tiedon mukaan, että kuusikymmenluvulla vedenkäyttö kasvoi noin 9 ¾ vuodessa. Vedenkäy
tön ylärajat olisivat siten vuonna 1980 noin 11 milj. m3/vrk, vuonna 1990 noin 19 milj. m3/vrk
ja vuonna 2000 noin 30 milj. m3/vrk.
Teollisuuden tuleva veden tarve on tietyssä suhteessa teollisuuden kasvuun ja kehitykseen, jo
ta on käsitelty luvussa 3. Jätekysymyksen hoito ja kuormituksen vähentäminen edellyttävät
veden käytön vähentämistä ja tehokasta kierrätystä. J0 alkanut ominaisvedenkäytön alenemi
nen jatkunee edelleen merkittävästi. Eräillä aloilla, kuten esim. metsäteollisuudessa, pyrkii
jalostusasteen nostaminen lisäämään veden käyttöä.
Metsäteollisuuden tuotanto ja jalostusaste nousevat hitaammin kuin ominaisvedenkäyttö laskee.
Siten metsäteollisuuden vedenkäyttö alenisi 1970-luvulla hieman tai se pysyisi suunnilleen en
nallaan. Muiden teollisuuden alojen prosessiveden käytössä tapahtunee vähäistä nousua tällä
hetkellä näköpiirissä olevien rakennemuutosten valossa. Metallien perusteollisuuden volyymi
kasvanee huomattavasti lähinnä nykyisten yksiköiden puitteissa. Osa tehtaista on jo vanhahko
ja, jolloin ominaisvedenkäytön suuri alentaminen muodostuu vaikeaksi. Ennusteiden mukaan
myös paljon vettä käyttävä kemianteollisuus tulee kasvamaan nopeasti.
Näyttää siltä, että prosessiveden käyttö tulee pysymään lähes nykyisen suuruisena seuraavan
kymmenvuotiskauden. Vuonna 1980 teollisuuden prosessi- ja muiden niihin verrattavien ve
sien määrä olisi noin 6-7 milj. m3/vrk. Tämän jälkeen alkanee hidas nousu ominaisveden
käytön vähenemisen mahdollisesti hidastuessa. Myöhemminkin prosessiveden tarve kasvanee
korkeintaan pari prosenttia vuodessa, jolloin sen määrä olisi vuonna 1990 noin 7-8 milj.
m3/vrk.
Jäähdytysvesimäärän kehitys liittyy ennenkaikkea energian tuotantoon huolimatta siitä, että
myös näiden vesien kierrätys ja uudelleen käyttö toteutettaisiin. Energiantuotannon kehitystä
ja veden käyttöä on käsitelty lähemmin kohdassa 3. 4. Myös prosessiteollisuudessa käytetään
huomattavia määriä jäähdytysvettä, Teollisuuden jäähdytysveden tarpeen kasvu tulee todennä
köisesti olemaan huomattavasti nopeampaa kuin prosessiveden.
Teollisuuden vedentarpeen tyydyttäminen ei kokonaisuutena ottaen tule muodostamaan erityisiä
ongelmia vesivarojen riittävyyden suhteen. Joillakin alueilla, etenkin Etelä- ja Lounais-Suo
messa sekä Pohjanmaalla vesivarojen paikallinen niukkuus saattaa pakottaa johtamaan vettä
suhteellisen kaukaa, rakentamaan tekoaltaita ja säännöstelemään vesistöjä. Vedenhankintaa
palvelevien säännösteltyjen altaiden määrä on nykyisin runsaat kaksikymmentä eli lähes nel
jännes säännösteltyjen altaiden koko määrästä.
Veden laatu saattaa sen sijaan muodostua ongelmaksi. Näin tullee tapahtumaan ainakin paikal
lisesti. Teollisuuden veden laatuvaattmukset vaihtelevat suuresti teollisuudenaloittain ja myös
laitoskohtais esti käyttötarkoituksesta riippuen. Elintarviketeollisuuden raakaveden laatuvaati -
mukset ovat samat kuin yhdyskuntien. Myös muulla teollisuuden käyttövedellä saattaa olla
hyvinkin suuret laatuvaatimukset tiettyjen ominaisuuksien suhteen. Teollisuuden monipuolistu
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essa ja jalostusasteen kasvaessa myös käyttöveden yleiset laadulliset vaatimukset lisääntyvät
minkä lisäksi vedeltä edellytetään yhä suuremmassa määrin erityisominaisuuksia.
2 3 HAJ-ASUTUKSEN JA MAATALOUDEN VEDENHANMNTA
Haja -asutus
Suomessa asui vuonna 1970 haja-asutusalueilla noin 1, 6 milj, henkeä, mutta yhteisen veden
hankinnan ulkopuolella oli noin 2, 0 milj, asukasta. Haja-asutusalueilla oli vuonna 1970
455 000 asuntoa, joista 210 000 asunnossa oli vesijohto. Väestöstä oli 1, 2 miljoonaa kanto
veden varassa. Vedenhankintatavan mukaan jaoteltuna väestö jakautui vuonna 1970 väestölas
kennan tietojen mukaan seuraavasti:
Miljoonaa asukasta
Taajamat Haja-asutus- Yhteensä
alueet
Yhteisiin vesilaitoksiin liittyneitä 2, 4 0, 2 2, 6
Talokohtainen vesijohto 0 2 0 6 0 8
Ilman vesijohtoa 0 4 0 8 1 2
Yhteensä 3, 0 1, 6 4, 6
Yhteisten vesilaitosten ulkopuolella voidaan arvioida käytettävän vettä noin 150 000 m3/vrk,
josta haja-asutusalueilla noin 120 000 m3/vrk Loma-asuntojen talousveden katto lienee
keskaikana noin 10 000 m3/vrk Kaytettavasta vedesta on lahes kaikki pohjavetta joka saa
daan omasta kaivosta
M a a t a 1 o u s
Maassamme on noin 250 000 maatilaa. Maatilahallituksen rakennuskantaa koskevan tilaston
mukaan maatiloilla oli ilman vesijohtoa neljannes asunnoista ja navetoista seka ko’mannes
sikaloista. Maatilojen vesijohdon yleisyys riippui voimakkaasti tilakoosta.
Jos karjarakennuksessa on vesijohto on lehman vedentarpeen arvioitu olevan 70-120 l/vrk
hevosen 50 l/vrk ja pienen karjan 10-20 l/vrk Talla perusteella arvioidaan maamme karjan
tarvitsevan vetta noin 200 000 m3/vrk
Karjataloudessa käytettävälle vedelle on sovellettava useimmissa tapauksissa talousveden laa
tuvaatimuksia Huonolaatuinen vesi aiheuttaa sairauksia myos elaimille Maidontuotannossa
on tärkeätä, että pesuun on käytettävissä korkealaatuista vettä. Kuitenkin haja-asutusalueilla
veden laatu ei useinkaan täytä talousveden laadulle asetettuja vaatimuksia. Laidunten karjan
juottopaikoilla pintaveden laatu on varsin usein sopimatonta ja se on aiheuttanut muutamissa
tapauksissa elamten sairastumisia ja erikoisjarj estelja karjan juomaveden hankmnassa
Haja-asutusalueiden veden käyttöön tulee vaikuttamaan väestön vähenemisen ohella myös asun
tojen varustetason nousu. Tavoitteena on myös järjestää keskitetty vesihuolto yhteensä 1, 5
milj. asukkaalle, joista pääosa asuu haja-asutusalueilla. Samalla myös karjatalous saa maa
talousalueilla käyttöveden.
Maataloudessa karjan määrän muutokset ovat ilmeisesti vähäisiä, mutta toisaalta kaikkien
navetoiden ja sikaloiden varustaminen vesijohdolla hsannee veden kattoa jonkin verran
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Yhteenvetona voidaan ennustaa talousveden kulutuks en kehittyvän seuraavasti:
1971 1980
Yleiset vesflaitokset 850 000 m3/vrk 1 500 000 m3/vrk
Omatoiminen vedenhankinta 150 000 100 000
Maatalous 200 000 250 000 “
Yhteensä 1 200 000 m3/vrk 1 850 000 m3/vrk
2.4 KASTELU
Suomessa on kastelua pidettävä eräänä tehostuneen maatalouden rationalisointitoimenpiteenä,
jolla voidaan lisätä tuotantoa ja alentaa kustannuksia tuoteyksikköä kohti. Kastelulla voidaan
myös turvata esim. nurmisadot poikkeuksellisen kuivina vuosina, jolloin kastelu on verrat
tavissa satovakuutukseen.
Kastellut pinta-alat ovat viime vuosina lisääntyneet nopeasti. Vuonna 1960 kasteltiin noin
2 000 hehtaaria, vuonna 1969 noin 9 000 ha ja vuonna 1972 noin 24 000 ha, mikä on lähes 1 ¾
koko maan peltoalasta. Maan eri osissa vuonna 1972 kastellut peltoalat on esitetty kuvassa
2-8. Arvion mukaan vuoden 1974 loppuun mennessä hankituilla sadetuskalustoilla pystytään
kuivana vuonna sadettamaan 50 000-60 000 ha.
Vesihallituksessa on laadittu arvioita kastelusta ja kastelun tarpeesta eri osissa maata. Ar
vioissa maa on jaettu kolmeen kasteluvyöhykkeeseen. Valtakunnallisesti katsoen kastelua tar
vitaan niissä osissa maata, missä veden saanti on rajoitettu. Tehokkaasti viljellystä pelto
alasta tultaneen vuoteen 1985 mennessä kastelemaan eri alueilla seuraavat osuudet:
Lounais-Suomen rannikko 12-25 %
Etelä-Suomi ja Pohjanmaan rannikko 5-10 ¾
Muut osat maasta 2-5 ¾.
Tehokkaasti viljeltynä peltona on pidetty sitä osaa peltoalasta, joka on salaojitettu tai joka
tultaneen salaojittamaan.
Näiden arvioiden perusteella on laadittu arvio kasteluveden tarpeesta alueittain. Kuvassa
2-8 on esitetty nykyisin kasteltujen alojen arvioitu kasteluveden tarve kuivina vuosina, jolloin
kastelusta saadaan suurin hyöty ja jolloin virtaamat vesistöissä ovat pienimmillään. Kuivina
vuosina voitaneen kasteluveden tarpeen arvioida olevan noin 500-700 m3 peltohehtaaria kohti.
Edelleen kuvassa 2-8 on esitetty kasteluveden tarpeen tyydyttämiseen tarvittavat virtaamat,
kun kasteluveden tarpeen on oletettu jakaantuvan tasaisesti yhden kuukauden ajalle.
Vuonna 1980 arvioidaan kastelualan kohoavan noin 100 000 hehtaariin eli olevan yli kolmin
kertaisen nykyiseen verrattuna. Kasteltavasta alasta valtaosa keskittyy lähinnä Varsinais-
Suomeen ja muille Etelä-Suomen rannikkoalueille. Myös edellä esitetty kasteluveden tarve
tulee siten kuivina vuosina kasvamaan yli kolminkertaiseksi nykyiseen verrattuna.
2.5 VESIEN VIRKJSTYSKÄYTTÖ JA ASUMISEN VIIHTYISYYS
Suomessa on rantaviivaa järvien rannat ja meren rannikko mukaan2lukien yhteensä noin
153 000 kilometriä. Järvien yhteenlaskettu pinta-ala on 31 500 km . Asukasta kohti laskettu
na rantaa on keskimäärin 40 metriä ja järvipinta-alaa 0, 7 hehtaaria. Koska järvien määrä
rannikkoalueella on varsin vähäinen ja asutus on toisaalta voimakkaasti keskittynyt Etelä- ja
Lounais-Suomeen, ovat alueelliset erot asukasta kohti lasketussa rantaviivan ja järvipinta
alan määrässä erittäin suuret. Uudenmaan läänissä em. suhdeluvut ovat asukasta kohti 9 m
69
ja 0, 05 ha kun taas esim. Mikkelin läänissä luvut ovat 120 m/as ja 25 ha. Asutuksen ja vesis
töjen määrän keskinäinen suhde ilmenee kuvasta 2-9. Rantaviivan määrää tarkasteltaessa on
huomattava, että yli kolmannes on rakentamiseen soveltumatonta.
Asutuksen keskittymistä maan eteläosaan kuvaa se, että neljän eteläisimmän läänin alueella
asuu 60 % koko maan väestöstä, vaikka näiden läänien yhteenlaskettu pinta-ala on vain 20 ¾
koko maan pinta-alasta. Noin 64 ¾ maan väestöstä asuu yli 200 asukkaan taajamissa. Asutuk
sen keskittyminen maan eteläosaan ja suuriin taajamiin näyttää edelleen jatkuvan. Toisaalta
on arvioitu, että 50 % vapaa-ajasta on tällä hetkellä iltavapaata viikonvaihdevapaan ja iltava
paan muodostaessa yhteensä yli 80 % kaikesta vapaa-ajasta. Tämä merkitsee sitä, että vir
kistysalueiden tarve keskittyy suurelta osalta asuntojen ja yhdyskuntien välittömään läheisyy
teen.
Maamme haja-asutuksesta sijoittuu huomattava osa maatalousvaltaiselle etelä- ja länsiranni
kolle. Asutuksen sijoittumiselle tälle alueelle on tyypillistä se, että asutus seuraa usein nau
hamaisesti jokiuomia. Tällä seikalla on merkitystä vesiensuojelun kannalta, sillä elinkeinon
harjoittaminen ja toisaalta asumisen viihtyisyys ja vapaa-ajan vietto ovat riippuvaisia jokien
käyttökelpoisuudesta ja kunnosta.
Tutkimusten mukaan haja-asutuksen keskittyminen jokivarsille tulee paikoitellen tulevaisuu
dessa yhä korostumaan, koska peltoalueet tällaisilla alueilla usein ovat yhtenäisiä ja vilje
lykseen hyvin sopivia.
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Vesistöjen merkitystä virkistyskäytön ja asumisen vflhtyisyyden kannalta voidaan tarkastella
seuraavien neljän vyöhykkeen puitteissa. Vyöhykejako vastaa virkistysaluekomitean esittämää
jakoa vyöhykkeiden A-C osalta:
A. Alle 1 kilometrin etäisyydellä asunnoista eli kävelyetäisyydellä tapahtuva ulkoilu on kes
toltaan yleensä lyhytaikaista, mutta ulkoilukertojen määrästä keskittyy huomattava osa tälle
vyöhykkeelle. Vesistöjen käyttö uintiin, kalastukseen ja veneilyyn ei useinkaan ole mahdollis
ta, vaan niillä on merkitystä ensisijaisesti maisemallisena tekijänä. Virkistysaluekomitean
mukaan tältä vyöhykkeeltä tulisi varata ulkoilupuistoalueita, joiden koko olisi vähintään 10
hehtaaria sekä lisäksi vähintään 40 m2 taajaman asukasta kohti,
B. Alle 10 kilometrin etäisyydellä asunnoista sijaitsevilla alueilla vietetään pääosa vapaa-
ajasta iltaisin ja viikonloppuisin, ja sinne keskittyy myös suurin osa yleisistä uimarannoista,
ulkoilualueista ja venesatamista. Myös varsin suuri osa matkailun palvelupisteistä sijaitsee
tällaisilla vyöhykkeillä. Rantatontti en kysyntä loma-asuntojen rakentamista varten on myös
erittäin suuri, mutta tällaista rakentamista on jouduttu voimakkaasti rajoittamaan. Virkistys
aluekomitean mukaan tällä vyöhykkeellä tulisi sijaita ulkoilualueita, jotka ovat kooltaan vä
hintään 100 hehtaaria sekä lisäksi vähintään 80 m2 taajaman asukasta kohti.
C. Alle 100 kilometrin etäisyydellä asunnoista olevilla alueilla sijaitsee pääosa taajamissa
asuvien loma-asunnoista, Poikkeuksena on Helsingin seutu, jonka asukkaiden loma-asunnois
ta yli neljännes sijaitsee yli 200 kilometrin päässä Helsingistä. Myös pääosa lähinnä viikon
loppuisin käytettävistä retkeilyalueista sijaitsee alle 100 kilometrin etäisyydellä. Virkistys
aluekomitean mukaan tällä vyöhykkeellä tulisi sijaita retkeilyalueita, jotka ovat kooltaan vä
hintään 500 hehtaaria sekä lisäksi vähintään 125-250 m2 kunnan asukasta kohti.
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D. Yli 100 kilometrin etäisyydellä asunnoista sijaitsee loma-asunnoista noin 20 %. Lähinnä
kesälomien aikana tapahtuvan matkailun osalta ei ole todettavissa selvää sidonnaisuutta asun
non sijaintiin nähden, vaan matkailukohteiden laadulla on varsin suuri merkitys. Etäisyyden
ja kohteen laadun hteisvaikutuksesta ns Jarvi-Suomi muodostaa kesaaikana tapahtuvassa
kotimaan matkailussa kuitenkin muita alueita jossain maarin tehokkaammin kaytetyn alueen
Ulkomaalaiset matkailijat saapuvat Suomeen suurelta osin etelärannikon satamien ja lento
kenttien kautta, ja tämä lisää o altaan matkaUijamääriä rannikon matkailukeskuksissa,
Vesistöjen ja rantojen käyttö virkistystarkoituksiin on ollut viime vuosiin asti varsin vapaata
ilman, että esim. lainsäädäntö olisi asettanut käytölle merkittäviä rajoituksia. Tämä on käy
tännössä merkinnyt sitä, että esim. loma-asunnoista noin 95 % sijaitsee järvien ja meren
rannalla. Leirintäalueista sijaitsee vastaavasti noin 90 % ja lomakylistä yli 95 % vesistöjen
rannoilla Mainitut luvut osoittavat toisaalta vesistojen keskeista merkitysta erityisesti kesa
aikana tapahtuvassa vapaa-ajan vietossa. Uinti-, kalastus- ja veneilymahdollisuus kuuluvat
yleensa tarkeina osina ulkoilu ja retkeilyalueiden seka erilaisten matkailukeskusten tarjoa-
mun palveluihin.
Vesien käyttö virkistystarkoituksiin on viime vuosina jatkuvasti voimakkaasti lisääntynyt.
Tämä ilm nee sekä loma-asuntojen määrän kasvuna että uimarantojen, ulkoilualueiden, lei
rintäalueiden ja erilaisten matkailukeskusten käytön hsääntymisenä. Loma-asuntojen määrä
kaksinkertaistui 1960-luvulla. Tallä hetkellä loma asuntoja on noin 200 000. Määrän on arvi
oitu kaksinkertaistuvan jälleen 1970 luvulla. Leirin äalueilla yöpyneiden määrä kohosi 1960-
luvulla 3-4-kertaiseksi. Ulkomaalaisten yöpymisten määrä kasvoi vielä nopeammin eli kes
kimäärin 25 % vuode a. Vuonna 1971 maassamme oli erilaisissa majoituskohteissa yhteensä
noin 7, 5 miljoonaa maksullista yöpymistä Ulkomaalaisten matkailijoiden osuus oli 2, 1 mil
joonaa ja määrän on ennust ttu 1970-luvulla kasvavan keskimäärin 15 % vuodessa. Kolmen
kesakuukauden osuus matk ilijoid n kokonaismaarasta oli vuonna 1971 noin 63 %
Moottoriveneitä oli maassamme vuonna 1970 hieman yli 50 000 ja purjeveneitä noin 5 000.
Kesällä 1972 oli koko maassa noin 2 000 uimarantaa ja käyntikertojen kokonaismäärä oli lä
hes 10 miljoonaa. Määrä oli hieman suurempi kuin maamme uimahallien kokonaiskävijämää
rä huolimatta siitä, että halleja käytetään ympäri vuoden. Virkistyskalastuksen määrää ku
vastaa mm. kalastuslain määräämän kalastuksen hoitomaksun suorittaneiden ruokakuntien
määrä. Tällä hetkellä vuosittainen määrä on hieman yli 400 000. Vesien käyttöä virkistystarkoi
tuksiin on tarkasteltu myös kuvissa 2-10 - 2-15.
2.6 LUONNONSUOJELU
Nykyiset luonnonsuojelualueet on e itetty kuvassa 2 16. Suomesa on kolmen tyyppisiä suoje
lukohteita. Kansallispuistot, joiden pinta-ala on noin 2 400 km , on tarkoitettu yleisiksi nah
tävyyksiksi, ja ne muodostavat luonnonsuojelualueverkoston rungon. Kansallispuistoja on 9
kappaletta maan eri osissa. Niihin kuuluu aina myös vesistöjä. Tieteellisen tutkimuksen tar
peisiin tarkoitettuja luonnonpuistoja on kaikkiaan 15. Useimpim niistä liittyy vesistöjä tai
soita. Kansallis- ja luonnonpuistojen lisäksi on useimpiin kuntiin perustettu lailla rauhoitet
tuja pienialaisia tai pistemäisiä (esim. yksittäinen puu, geologinen erikoisuus) suojelukohtei
ta. Metsähallitus on tehnyt omilla maillaan rauhoituspäätöksiä, joilla on rauhoitettu lukuisia
metsä- ja suoalueita.
Ympäristönsuojelun neuvottelukunta on vuonna 1973 tehnyt luonnonsuojelualueista ehdotuksen,
jota kasittelemään on asetettu komitea. Suunnitellut luonnonsuojelualueet on esitetty myös
kuvassa 2-16. Valmistuneen kansallispuistoverkoston laaj entamiss uunnitelman tavoitteena on
35 uuden alueen (yht. 5 600 km2 eli 1, 8 ¾ Suomen pinta-alasta) perustaminen. Näihin sisäl
tyy suo- ja erämaa-alueita, vesistöjä sekä meren saaristoa. Saariston ja suurimpien sisäve
sien kansallispuistoihin ei ole ehdotettu kuuluvaksi ve ialueita lähinnä kalastuksen vuoksi.
Kuitenkin suojelualueiden arvo riippuu oleellisesti vesistön tilasta. Siellä, missä vesistöjä
kuuluu alueisiin, ne edustavat erilaisia vesistötyyppejä ja ovat yleensä toistaiseksi luonnonti
laisia. Seutusuunnittelun yhteydessä on tehty runsaasti suojeluvarauksia, joista tärkeimmät
sisältyvät em. valtakunnalliseen ohjelmaan
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Kansainvälisessä Project Aqua-suunniteimassa Suomella on 14 kohdetta (vesistöjä, järviä,
jokia ja murtovesialue), jotka ovat luonnontilaisia tai lähes luonnontilaisia. Kohteet edustavat
kaikkia Suomen vesistötyyppejä. Kansainväliseen linnuston suojelualueverkostoon (Project
Mar) kuuluu maassamme 40 vesistöihin liittyvää kohdetta.
2.7 KALASTUS
Suomen sisävesistöt ja rannikkovedet soveltuvat luonteeltaan erinomaisesti monipuoliseen
kalataloudelliseen käyttöön, vaikka luonnonolosuhteiden ja tehtyjen luonnontilan muutosten
vaikutuksesta vesistojen kalantuotantokky ei yleensa pinta-ala- ja aikayksikkoa kohden
laskettuna olekaan erityisen suuri Jarvivesistojen kalantuotanto vaihtelee valilla 10-80 kg
hehtaaria kohti vuodessa keskiarvon ollessa noin 20 kg/ha.v. Jokivesistöissä kalantuotanto
on yleensa korkeampi kuin jarvissa Erityisen arvokkaita ovat sellaiset jokivesistot jotka
ovat lohensukuisten vaelluskalojen lisääntymisalueita. Lohikalojen vaellusikäisten poikasten
tuotanto luonnontilaista koskihehtaaria kohden laskettuna vaihtelee 50 - 1 000 kpl/v. Rannikko-
vesien tuotantokapasiteettia on vaikea arvioida samaan tapaan kuin sisävesistöjen. Eräiden
arvioiden mukaan kalantuotanto näissä olisi suuruusluokaltaan 50-100 kg/ha. v.
Suomesta Itämereen laskevien jokien luonnontilaisen lohen vaelluspoikastuotanto on ollut
noin 2, 5 milj, kappaletta vuodessa, ja nykyinen luonnollinen tuotanto on vain runsaat
350 000 kappaletta vuodessa. Lohens ukuisten kaloj en poikastuotantoalueina toimineita joki -
vesiä on arvioitu olleen maassamme yhteensä noin 140 km2.
Tärkeimmät kalastuspaikat merialueilla on esitetty kuvassa 2-17. Vesistöjen ja rannikkove
sien nykyinen kalataloudellinen käyttökelpoisuus on siten luonnontilaan verrattuna laajoilla
alueilla heikentynyt. Jätevesien aiheuttaman vesien likaantumisen ohella vesistöjen kalatalou
dellinen arvo on laskenut erityisesti vesistöjen patoamisen, perkaamisen ja säännöstelyn
vaikutuksesta.
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Suomen kalansaalis on kansainvälisesti tarkastellen melko vaatimaton, sillä useisiin Länsi-
Euroopan maihin verrattuna kokonaiskalansaaliimme on vain 5-20 ¾. Mikäli kalansaalis kui
tenkin lasketaan asukasta kohden tasoittuvat luvut huomattavasti. Lisäksi on huomattava, että
Suomen valtamerikalastus on erittäin vähäistä.
Elinkeinona kalastuksen osuus on supistunut ja painopiste on siirtynyt kotitarve- ja virkistys
kalastukseen (kuva 2-18). Ammattimaisen kalastuksen vuotuiset saaliit eivät kuitenkaan ole
vähentyneet, mikä osoittaa kalastuksen rationalisoitumista (kuva 2-19).
Kalastusta harjoittavien ruokakuntien määrä voidaan arvioida vuosittain lunastettujen kalas
tuskorttien avulla. Vuonna 1972 kalastuskortteja lunastettiin yhteensä 426 889 kpl. Lukumäärä
on viime vuosina tästä jonkin verran kasvanut. Koska kortti on ruokakuntakohtainen, voidaan
arvioida, että kalastuks een vuosittain osailistuvien henkilöiden määrä on noin 1 miljoona eli
noin 20 ¾ koko asukasmäärästä. Eri kalastajaryhmiin kuuluvien ruokakuntien lukumäärät ja
vastaavat saaliit vuodelta 1973 on esitetty seuraavassa yhdistelmässä.
Ruokakunnat (kpl) Saalis (t)
Merialue Sisävesialue Merialue Sisävesialue
Pääammattikalastajat 2 172 283 63 608 907
Sivu 3 687 2 300 12 728 1 088
Kotitarve- ja virkistys
kalastajat (1971) 107 252 267 529 6 879 14 425
Yhteensä 113 111 270 112 83 215 16 420
Sivuammatti- ja kotitarvekalastajien suuri määrä osoittaa, että kalastus on merkittävä sivu
ja tukielinkeino.
Vuotuisen kokonaissaaliin arvo oli vuonna 1973 121 milj. mk. Sisävesistä saadun saaliin
rahallinen arvo on 50 milj. mk ja merialueelta saadun saaliin arvo 71 milj. mk. Merestä
saadun saaliin yksikköhinta on huomattavasti alhaisempi kuin sisävesistä saadun saaliin hinta.
Tämä johtuu eroista saaliiden koostumuksessa. Merialueen ylivoimaisesti tärkein saaliskala
on silakka. Sen osuus oli noin 80 % vuoden 1973 kokonaissaaliista, mutta arvo noin 40 % saa
liin kokonaisarvosta. Sisävesien saalis koostuu kilohinnaltaan arvokkaammista kalalajeista
(muikku, hauki, ahven, siika, kuha, made). Vaikka kalastusalueet ovat sijoittuneet tasaisesti
pitkin rannikkoja, on kalastuselinkeinoa harjoittavien henkilöiden sekä kalansaaliin suurin
määrä sijoittunut eteläisille merialueille, Saaristomerelle ja Suomenlahdelle.
Nykyinen kalastus ei riitä peittämään kalan kysyntää, sillä maahan tuotiin vuonna 1972
120 000 tonnia kalaa ja kalanjalosteita, mikä vastaa noin kolminkertaista määrää tuorekalak
51 muutettuna. Suomen omaa kalastusta voitaisiin lisätä huomattavasti nykyisestä, sillä syynä
ulkomaisen kalan ja kalatuotteiden tuontiin on osittain alikalastus, kalan käsittelyn ja kerällyn
kehittymättömyys, jakelun ja myynnin järjestäytymättömyys, jalostuksen ja tuotekehittelyn
vähäisyys, mainonnan puute sekä edellä mainitut vesistöjen luonnontilan muutokset.
2.8 MUU KÄYTTÖ
V e s i 1 i i k e n n e
Suomen ja ulkomaiden välisestä tavaraliikenteestä suoritetaan vesitse noin 85 ¾ ja kotimai
sesta tavaraliikenteestä lähes 20 %. Öljyn osuus tuonnista on kasvanut jatkuvasti ja oli 56 ¾
vuonna 1972. Muiden tuontitavaroiden joukossa on malmeja, koneita, lannoitteita ja kemikaa
lioita. Viennistä on puuta ja sen jalosteita noin 75 o. Kotimaan satamien välillä kuljetettiin
tavaraa 13, 67 milj. tonnia vuonna 1972, josta 38 ¾ oli öljynjalosteita. Koko meritse tapahtu
va tavaraliikenne vuonna 1972 oli siten 47, 20 milj. tonnia. Öljynkuljetusvirrat on esitetty
kuvassa 2-20, ja eri satamiin saapuneiden laivojen määrä sekä kunkin sataman tavaraliiken
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teen kokonaismäärä on esitetty kuvassa 2-21. Ulkomaisesta matkustajahikenteestä suoritet
tiin noin puolet laivalla vuonna 1972.
Yleismaailmallisen kehityksen mukaan ennustetaan tavaraliikenteen kasvavan noin 6 % vuo
dessa. Energiantarvetta selvitelleen komitean mukaan kasvaa öljyn tarve 1, 85-kertaiseksi
1970-luvulla. Tämä aiheuttanee lähes yhtä suuren lisäyksen öljyn merikuljetuksissa edellyt
täen, että öljynkulj etukset tulevaisuudessakin hoidetaan tankkilaivoilla. Mikäli Neuvostohi -
tosta tuotavan öljyn osalta tulevaisuudessa siirrytään putkikuljetukseen tai energiaa tuotetaan
muulla tavoin, niin se tulee puolestaan vähentämään huomattavasti öljyntuontiliikennettä.
Älusten koon jatkuva kasvu muuttaa osaltaan merikuljetusten luonnetta ja vaikuttaa myös
alusmääriin. Saimaan kanavan tavaraliikenteen ennustetaan kaksinkertaistuvan vuosina
1972-1980, ja vastaava lisäys tulee siten Saimaan vesistöalueen liikenteeseen. Matkustaja-
liikennettä merillä ja järvialueilla sekä veneilyä on käsitelty tarkemmin vesien virkistys-
käytön yhteydessä.
Uitto
Kuvassa 2-22 on esitetty uittomäärät vesistöalueittain vuonna 1972. Vuoksen, Kymijoen, Ou
lujoen, lijoen ja Kemijoen vesistöalueet sekä rannikon merialueet ovat tärkeimmät väylät,
joilla harjoitetaan uittoa.
Uittomäärät ovat vuosina 1963-1970 vaihdelleet 18 milj. kiinto-m3 molemmin puolin. Uitto
suoritteessa on tapahtunut lievää laskua 1960-luvun loppupuolella. Lähivuosina puutavaran
uitto kuitenkin lisääntynee, koska öljyn hinnan nousu on kohottanut maakuljetuksen kustan
nuksia.
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Uittotapojen kehitys on johtanut irtouiton selvään vähenemiseen ja nippu-uiton lisääntymiseen.
Kehitys jatkunee tähän suuntaan edelleenkin.
Vuonna 1971 uittomäärät ja uittosuorite vesistöalueryhmittäin ilmenevät seuraavasta yhdistel
mästä:
Alue Uitetut määrät Kuljetussuoritteet
1 000 m3 milj. m3-km
Kemijoen ryhmä 2 318 600
Oulujoki 1 110 110
Kokemäenjoki 530 42
Kymijoki 2 679 288
Suur-Saimaan ryhmä 9 307 1 099
Suomenlahti 424 81
Pohjanlahti 2 341 122
Yhteensä 18 709 2 342
V e s i v o i m a
Voimalaitoskapasiteetti oli vuonna 1970 noin 4 000 MW, josta vesivoimalaitosten osuus oli
noin 2 000 NEW, Vesivoimavarat ja rakennettu vesivoima vesistöalueryhmittäin on esitetty
kuvassa 2-2 3. Pääosa vesivoimasta tuotetaan Kemijoen, Oulujoen, Vuoksen, Kymijoen ja
Kokemäenjoen vesistöissä.
Taloudellisesti rakentamiskelpoisesta vesivoimasta on pääosa otettu käyttöön. Rakentamaton
ta vesivoimaa on enää lähinnä Lapissa, Tornionjoen ja Kemijoen vesistöalueilla, kuten kuvas
ta 2-23 voidaan todeta. Vielä rakentamatta olevien koskien käyttöönottaminen tulee suhteelli
sesti yhä kalliimmaksi. Jäljellä olevien harvalukuisten koskien merkitys matkailu- ja luonnon
s uoj elukohteina on lisääntynyt merkittävästi.
Vesien säännöstely
Vesistöjemme vuotuiset virtaamavaihtelut ovat huomattavan suuria ja sen vuoksi epäedullisia
monien vesistön hyväksikäyttömuotojen kannalta. Tulvakausina vettä on käytettävissä enem
män kuin sitä tarvitaan, kun taas kuivina vuodenaikoina vedestä on puutetta. Vettä varastoi
maIla ja säännöstelemällä on luonnollisia virtaamavihteluita pyritty muuttamaan siten, että
vettä riittäisi käytettäväksi koko vuoden tarpeisiin. Säännöstelyä suoritetaan mm. voimata
loutta, vesihuoltoa, uittoa ja muuta vesiliikennettä, kuivatusta ja tulvasuojelua, vesiensuoje
lua ja vesien virkistyskäyttöä silmällä pitäen. Tärkeimmät säännöstelyaltaat on esitetty
kuvassa 2-24.
Suurin osa säännöstelyhankkeista on toteutettu 1960-luvulla. Vasta 1950-luvun puolivälin jäl
keen on tekoaltaita alettu rakentaa säännöstelytarkoituksiin. Toteutettujen säännöstelyhankkei
den määrä oli vuoden 1971 lopussa hieman alle 100 kpl, joista tekoaltaita runsaat 30 kpl.
Säännösteltyjen altaiden yhteenlaskettu pinta-ala samana ajankohtana oli yli 8 000 km2, josta
tekoaltaiden osuus n. 900 km2. Alueellisesti säännöstelyhankkeiden painopiste on Pohjois
Suomessa, missä sijaitsevat mm. pinta-alaltaan suurimmat tekoaltaat, Lokka ja Porttipahta.
Eniten säännöstelyhankkeita on toteutettu voimatalouden tarpeita silmällä pitäen. Tämä on to
dettavissa yleensä suurimpien säännöstelyjen osalta. Pohjanmaalla on runsaasti tulvasuojelun
edistämiseksi toteutettuja säännöstelyjä. Maamme tiheimmin asutuissa osissa on säännöste
lyhankkeita toteutettu myös asutuksen ja teollisuuden vedenhankinnan tarpeisiin. Lisäksi muuta
mia hankkeita on toteutettu ensisijaisesti vesien virkistyskäyttöä tai vesiliikennettä silmällä
pitäen.
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Vesien säärmöstely tulee tulevaisuudessa yhä enemmän kytkeytymään vesivoimatalouden lisäk
si myös muiden vesistöjen käyttömuotojen edistämiseen. Säännöstelyn avulla on mahdollista
parantaa vesistön käyttökelpoisuutta ja tilaa erityisesti silloin, kun samanaikaisesti on otet
tava huomioon laajemman vesistöalueen useat kilpailevat kehittämistarpeet. Säännöstelyn
avulla on mahdollista edistää myös vesiensuojelua parantamalla jätevesien laimennussuhdetta
alivirtaamia lisäämällä.
MJVA 2-24. SÄANNSTELYALTAAT
D
3. VESISTÖJÄ MUUTTAVA TOIMINTA JA SEN KEHITYS
3. 1 MUUTTAVA TOIMINTA JA SEN MERKITYS
Vesistöjä muuttavalla toiminnalla tarkoitetaan kaikkia vesistössä tai sen ulkopuolella tapahtu
via ihmisen toimintoja tai toimenpiteitä, joista johtuen vesistön laatu, tila tai käyttökelpoisuus
muuttuu. Muuttava vaikutus voi kohdistua myös merialueisiin tai pohjavesiin.
Vesistön tai vesialueen tila on fysikaalisista, kemiallisista ja ennen kaikkea biologisista te
kijöistä muodostuva ja niistä riippuva kokonaisuus. Yhden ominaisuuden muuttuessa seuraa
joukko muita muutoksia. Veden laatu on eräs vesien tilaa kuvaava tekijä. Veden kemiallisen
koostumuksen muutokset osoittavat veden biologisten tapahtumien edellytyksissä tapahtuvia
muutoksia silloin, kun muut tekijät pysyvät muuttumattomina. Veden laadulla ja sen ajallisil
la ja paikallisilla vaihteluilla on biologisten toimintojen kokonaisuuden kuvaajana erityisen
tärkeä merkitys huolimatta siitä, että sen avulla mitataan seuraamuksia eikä itse tapahtumia.
Veden laatu ei kuitenkaan yksinään osoita vesistön koko tilaa tai siinä tapahtuvia muutoksia.
Esimerkiksi virtausten, tilavuuksien ja syvyyssuhteiden muutosten s uorat tai kerrannaisvai -
kutukset saattavat joskus vaikuttaa vain vähän veden laatuun. Kuitenkin vesistön kokonaistilan
jokin osatekijä, kuten kalasto tai korkeampi kasvillisuus voi muuttua merkittävästi.
Vesien käyttökelpoisuus taas on vesistön tilan tarkastelua ihmisen käyttötarpeisiin soveltuvuu
den kannalta. Kuten luvussa 1 on yleisen käyttökelpoisuusluokituksen yhteydessä esitetty on
veden laatu sellaisenaan tai tilan osoittajana eräs vesien käyttökelpoisuuden mitta. Käyttökel
poisuuteen vaikuttavat monet muutkin tekijät. Nämä vaihtelevat käyttötarkoituksien mukaan.
Esimerkiksi kalastuksellinen käyttökelpoisuus riippuu mm. kalalajeista, niiden runsaudesta
ja kalastamisen käytännöllisistä mahdollisuuksista. Vesien käyttökelpoisuuteen saattavat
vaikuttaa myös ranta-alueiden tila ja ominaisuudet. Mm, vesien virkistyskäytölle on ranta-
alueiden ominaisuuksilla oleellinen merkitys vesistöön liittyvänä maisemallisena osana. Li
säksi useat vesien virkistyskäyttötoiminnat keskittyvät rannoille ja ranta-alueille.
Kaikki suoraan tai välillisesti vesiin kohdistuva ihmisen toiminta muuttaa vesien tilaa, laatua
ja käyttökelpoisuutta. Muuttuminen on haitallista, jos luonnon toimintajärjestelmä ei pysty
siihen sopeutumaan tai sen seurauksena vesien käyttömahdollisuudet huononevat. Tässä lu
vussa käsitellään haitallisesti muuttavia toimintoja ja niiden kehitystä maassamme. Vaiku
tuksia koskevien tietojen niukkuuden ja yksipuolisuuden vuoksi käsittely kohdistuu erityisesti
jätevesistä aiheut uvaan kuormituks een.
Vesissä aiheutuvat haitat riippuvat mm. vesiin vaikuttavien toimintojen laajuudesta. Vesien
tilan tulevan kehityksen kannalta on tärkeää tuntea nykyisen tilanteen lisäksi tuotannon laaje
nemisen ja muun toiminnan kehityksen suuntaviivat. Tähän esitykseen on pyritty kokoamaan
eri tahoilla suoritetut selvitykset ja ennusteet asutuksen sekä teollisuuden ja muun elinkeino
elämän alojen kehityksestä. Tähänastista väestön kehitystä, teollista tuotantoa ja muita toi
mintoja koskevia tietoja on melko hyvin saatavissa. Tässä on käytetty valmiiksi koottuja tie
toja, joita on täydennetty tarpeen mukaan.
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Taajama-asutuksen tulevat kehitysarviot perustuvat tilastokeskuksen ennusteisiin. Teollisuu
den ja energian tuotannon ennusteiden osalta tärkeimpiä lähteitä ovat olleet kauppa- ja teolli
suusministeriön selvitykset. Lisäksi käytettävissä on ollut eri viranomaisten, SITRÄn, teol
lisuusliittojen ja tutkimuslaitosten selvityksiä, asiaa koskevia komiteanmietintöjä, alan asian
tuntijoiden artikkeleita sekä lisäksi vesihallitukselle toimitetut tiedot laitoskohtaisista laajen
nussuunnitelmista.
Muun toiminnan osalta on vastaavasti käytetty kyseessä olevia toimintoja kehittävien ja suun
nittelevien viranomaisten selvityksiä sekä laitosten, järjestöjen tai alan asiantuntijoiden laa -
timia ennusteita. Talousneuvoston laatimilla selvityksillä on ollut keskeinen merkitys yleisiä
alakohtaisia kehitysnäkymiä selvitettäessä.
Pääosa selvityksistä ja ennusteista on laadittu ennen vuoden 1973 energiakriisiä ja tämän jäl
keistä energian hintakehitystä. Siinä määrin kuin tämän työn kannalta merkittäviä uusia sel
vityksiä on julkistettu tai esitetty, on ne pyritty ottamaan huomioon.
Vesien kuormitusta tai muita vesiin vaikuttavia tekijöitä sekä vesiensuojelutoimenpiteitä kos
kevat tiedot perustuvat pääosin vesihallituksen aineistoihin, mukaan luettuna sille toimitetut
selvitykset tai sen liankkimat tiedot.
3.11 Kuormittava toiminta
Vesiä kuormittavan toiminnan seurauksena veden laatu muuttuu vesistön ulkopuolelta veteen
joutuvien aineiden vaikutuksesta. Joskus kuormitukseksi katsotaan myös pohjalietteestä ve
teen joutuvat aineet. Jätevesien aiheuttama kuormitus kohdistuu yleensä yhteen paikkaan vesi-
alueella, mutta se voi olla myös laajalle alueelle tulevaa hajakuormitusta. Edellinen aiheuttaa
purkupaikan lähivesissä voimakkaita muutoksia, jotka vähitellen heikkenevät välimatkan kasva
essa kuormituspisteestä. Hajakuormituksen vaikutukset sen sijaan leviävät lievinä laajalle
alueelle ja ovat todettavissa useinkin vasta erittäin pitkän ajan kuluttua kuormituksen alkami
sesta.
Asutuksen jätevedet ovat melko tasalaatuisia ja sisältävät lähes vakiosuhteessa eri aineita ja
aineryhmiä. Näin ne ovat mitattavissa samoja yksikköjä mm. asukasvastinelukua käyttäen.
Teollisuuden jätevesien laatu vaihtelee sen sijaan suuresti eri teollisuuden aloilla ja jäteve
sien vaikutukset vesistössä ilmenevät eri tavoin. Jätevedet saattavat vielä sisältää monia
erilailla vaikuttavia aineita tai aineryhmiä. Lisäksi kuormitus on usein satunnaista, tilapäi
sesti tai panoksittain tapahtuvaa. Näin erilaisten teollisuusalojen aiheuttamien kuormitusten
ilmaiseminen ja vertaaminen ei sellaisenaan anna oikeaa kuvaa niiden merkityksestä. Vaike
asti selvitettävissä on myös hajakuormituksen suuruus ja vaikutukset, Ihmisen toiminnan ai
heuttaman kuormituksen arvioiminen on tällöin erityisen hankalaa sellaisten aineiden osalta,
joita esiintyy luonnontilaisissakin vesissä, Tällaisia ovat mm. kasvinravinteet ja raskasme
tallit.
Vaikutustensa perusteella jätevesien sis ältämät aineet voidaan ryhmitellä biologisesti aktii -
visiin aineisiin, biologisia toimintoja häiritseviin tai estäviin sekä näihin toimintoihin ympä
ristötekijöinä vaikuttaviin aineisiin. Tämän lisäksi tai ohella saattavat jätevedet haitata suo
ranaisesti veden käyttöä. Esim. öljyt ja hygieeniset haitat vaikeuttavat vesistön käyttöä ve
denhankintaan tai uimiseen.
Tavallisesti jätevedet jaoteilaan toisaalta ainetyyppien ja toisaalta vaikutustensa perusteella
seuraaviin ryhmiin:
1. Biologisesti aktiivisia ja yleensä happitalouteen vaikuttavia aineita sisältävät jätevedet:
a. Nopeasti hajoavat orgaaniset aineet, joiden mittana käytetään biologista hapen
kulutusta BHK:ta. Aikaisenimin on mittana käytetty viiden vuorokauden liapenku
lutusta BHK5. Nykyään käytetään seitsemän vuorokauden hapen kulutusta BHK,7.
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b. Hitaasti hajoavat orgaaniset aineet. Näitä ovat mm. luonnon humus ja puunjalos
tusteollisuuden jätevesien ligniiniyhdisteet. Happea kuluttavan vaikutuks en ohel -
la nämä vaikuttavat myös veden käyttöominaisuuksiin.
c. Kasvinravinteet. Biologisia toimintoja rajoittavina tekijöinä ovat vesissä usein
fosforiyhdisteet. Viimeaikaisten tutkimusten mukaan myös typpi on eräillä alu
eilla ilmeis esti luontainen minimitekij ä
2. Muut liuenneet epäorgaaniset aineet. Näiden aineiden haitallisuus vesissä perustuu organis
mien elinympäristön muuttumiseen tai ne häiritsevät suoranaisesti veden käyttöä.
3. Kiinteät aineet. Niiden vaikutus näkyy sameutena vedessä, josta ne laskeutuvat pohjaliet
teeseen. Niiden haitallisuus riippuu liukenemattoman aineen ominaisuuksista. Puunjalos
tusteollisuuden kuidut kerrostuvat pohjaan muodostaen vesistöjä madaltavan ja hitaasti mä
tänevän kerroksen. Tämä vaikuttaa myös veden laatuun. Maaperästä tulee savisamennuksen
mukana vesiin mm. fosforia, mutta sen merkitystä veden liuenneen fosforipitoisuuden Ii
sääjänä tai tuotantotekijänä ei täysin tunneta.
4. Myrkylliset ja terveydelle haitalliset aineet. Niitä ovat lukuisat orgaaniset tai epäorgaani
set aineet, joiden vaikutuksia ei vielä täysin tunneta. Ne häiritsevät veden biologisia toi
mintoja ja ovat suurissa pitoisuuksissa terveydelle vaarallisia. Erityisen haitallisiksi on
luettava hitaasti hajoavat ja ravintoketjuun rikastuvat aineet, kuten tietyt raskasmetallit
ja orgaaniset kemikaalit.
5. Tauteja aiheuttavia eliöitä sisältävät jätteet. Ulostesaastutuksen osoittimena käytetään suo
listobakteereita, jotka sinänsä ovat haitattomia.
6. Öljyt haittaavat suoranaisesti veden käyttöä ja vaikuttavat biologisiin toimintoihin.
7. Radioaktiiviset saasteet.
8. Lämpimät vedet. Suuret määrät vesistön vettä lämpimämpiä jäähdytysvesiä saattavat
muuttaa eliöiden elinmahdollisuuksia. Yleensä suuret jäähdytysvesimäärät aiheuttavat
myös hydrologisen tilan muutoksia ja tästä johtuen muutoksia luonnossa ja elinympäristös
sa.
Edellä esitetyn jaottelun aineryhmän 1 vaikutuksista on yleensä saatavissa määrällisiä tietoja.
Sen sijaan aineryhmien 2-8 kuormitustietoja on vaikeampi esittää keskenään yhteismitallisesti.
Jotta erilaista kuormitusta voitaisiin jollakin tavoin verrata keskenään, on tässä yhteydessä
kehitetty edellä mainittujen aineryhmien 2-8 osalta haitallisuusasteluokitus. Luokittelu on
s ubj ektiivinen, mutta antaa kuitenkin jonkinlaisen vertailupohj an erilaisten haittavaikutusten
arvioimiseen. Kuormituksen luokittelussa on tarkasteltu jatkuvasti jätevesiin tulevien ainei
den haitallisuutta ja niiden määrää. Toisena luokitusperusteena on ollut kuormituksen mah
dollisuus joutua vesiin satunnaisesti tai hallitsemattomasti ja tästä aiheutuvat haittavaikutuk
set. Yksityisten aineiden tai kuormitustekijöiden haitallisuutta on tarkasteltu haitallisen kon
sentraation tai aikayksikössä tulevan määrän vaikutusten sekä haittojen kestoajan yms. teki
jöiden perusteella.
Kuormituksen määrä aikayksikössä antaa erään, mutta yksinään käytettynä puutteellisen ku
van jätevesien merkityksestä vesistössä. Sen rinnalla tulee tarkastella muita suureita tai
ominaisuuksia. Tärkeää on aineen tai aineryhmän konsentraatio luonnontilaiseen veteen ver
rattuna. Tämä on otettava huomioon erityisesti hajakuormituksen merkitystä arvioitaessa.
Samoin harhaanjohtavaa on tarkastella jätevesien yhtä ominais uutta erillään sen muista vai
kutuksista ja ominaisuuksista.
Suomen tärkeimpien teollisuudenalojen ja asutuksen jätevesien kuormituksen määrä biologi
sesti aktiivisten aineiden ja muidenkin säännöllisesti esiintyvien ja analyyttisesti todettavien
aineiden osalta on melko hyvin kartoitettu. Sen sijaan satunnaisista, jaksottaisista tai tila
päisistä kuormituksista ei ole riittävästi tietoja eikä arvioiminenkaan kuormituksen epäsään
84
nöllisyydestä johtuen ole täysin mahdollista. Usein vahingollisia aineita joutuukin vesistöön
käytön yhteydessä tapahtuneen huolimattomuuden tai onnettomuuden johdosta. Riskitekijä on
luonnollisesti sitä suurempi mitä runsaammin vesistöissä tai niiden lähistöllä harjoitetaan
toimintaa, josta saattaa joutua haitta-aineita ympäristöön. Ympäristöpäästöjä on myrkyllis -
ten aineiden osalta vesihallituksessa kartoitettu käytön ja käyttöhäviöiden pohjalta. Tiedot
kunnaifiseen viemäriverkkoon johdettavien teollisuuden jätevesien kuormituksesta ovat mo
nesti puutteellisia. Tällöin on kuitenkin kyseessä kuormittajana vähemmän merkityksellinen
teollisuus.
3.12 Muu muuttava toiminta
Vesistön virtaus- ja syvyyssuhteiden, vesitilavuuden, veden viipymän tai veden vaihtumisen
muutokset vaikuttavat vesistöjen tilaan usein hyvin merkittävästikin. Välilliset vaikutukset
saattavat olla tällöin samanlaisia kuin kuormituksen aiheuttamat. Erilaisten toimenpiteiden
vaikutuksesta vesien käyttömahdollisuudet voivat huonontua myös muulla tavoin kuten edellä
on jo esitetty. Toimenpiteiden seurauksena voi myös vesien kuormitus tilapäisesti tai jatku
vastikin lisääntyä tai muuttua.
Tällaisia muuttavia toimintoja ovat mm. vesistöjen pengertäminen, porrastaminen, perkaa
minen ojittaminen saannostely uitto ja muu vesistoon seka osittain rannoillekm rakenta
minen.
Edellä mainituista toimenpiteistä aiheutqvat haittavaikutukset yleensä korostuvat, mikäli ve
sistoon samanaikaisesti kohdistuu jatevesikuormitusta Toisaalta monia ves;stoon kohdistu
via mainitun tyyppisiä toimenpiteitä voidaan toteuttaa myös vesiensuojelua edistävällä tavalla.
Eräissä tapauksissa ne voivat olla tarpeen nimenomaan vesistön tilan parantamiseksi. Useim
miten kuitenkin vesistöön kohdistuvien toimenpiteiden perustana ovat olleet voimataloudelliset,
maataloudelliset tai muut edut, jolloin vesistön käyttökelpoisuus kalastukseen, vedenhankin
taan ja virkistyskäyttöön on huonontunut sekä vesistön maisemallisia ja luonnonsuojelullisia
arvoja on menetetty.
Täsmällisiä tietoja muun kuin kuormituksen vaikutuksista on vain osittain saatavissa. Tästä
syystä rajoitutaan kohdassa 3. 7 selostamaan toimintojen laajuuden lisäksi yksittäistapausten
pohjalta mahdollisia haittoja ja arvioimaan eri toimintojen merkitystä kokonaisvaikutusten
osana.
3.2 TAAJA-ASUTUKSEN JÄTEVESIKUORMITUS
3,21 Väestön määrä ja sen kehitys
Vuoden 1970 väestönlaskennan mukaan oli ns. maassa asuvan väestön määrä vuoden 1970
lopussa noin 4 600 000. Väestöstä asui taajamissa lähes 3 0Q0 000 asukasta eli noin 64 ¾.
Yli 200 asukkaan taajamia oli yhteensä 1 049. Yli 500 asukkaan taajamat, joita vuonna 1970
oli 587 kpl, on esitetty kuvassa 3-1. Kuvassa 3-2 on erikseen esitetty yli 20 000 asukkaan
taajamien sijainti vuonna 1985. Viimeksi mainittuja taajamia oli vuoden 1967 tutkimuksen
mukaan 69.
Taajamaväestön määrä lisääntyi vuosien 1960-1970 välisenä aikana yli 460 000 asukkaalla
eli noin 19 %. Pääosa kasvusta, yli 360 000 asukasta kohdistui yli 5 000 asukkaan taajamiin.
Helsingin, Tampereen, Turun, Lahden, Jyväskylän ja Oulun alueille kohdistui lähes puolet
kasvusta. Alle 5 000 asukkaan taajamia on noin 900. Yli 500:n taajaman asukasmäärä on
säilynyt lähes ennallaan tai laskenut. Noin 80 taajaman väkiluku on kasvanut 10-20 ¾ ja noin
200:n yli 20 %.
Tilastokeskuksen vuonna 1973 laatiman ennusteen mukaan maamme väkiluku tulisi vähenemään
ja olisi vuonna 1980 noin 4 570 000 ja vuonna 2000 noin 4 360 000. Koska väestöennusteita
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toistaiseksi on saatavissa vain kuntakohtaisina, niin taajamien väestökehitystä on mahdollista
tarkastella vain suurimpien taajamien, lähinnä kaupunkien ja kauppaloiden osalta. Kunnat,
joiden väkiluku tilastokeskuksen ennusteen mukaan tulevaisuudessa ylittää 20 000 asukasta on
esitetty kuvassa 3-2 sekä taulukoissa 3-1 ja 3-2.
TAULUKKO 3-1. Asukasluvultaan vuonna 1980 yli 20 000 asukkaan kuntien yhteenlaskettu
asukasmäärä vesistöalueryhmittäin vuosina 1970 ja 1980 Tilastokeskuksen
ennusteen mukaan. Vesistöalueryhmien tunnukset selviävät kuvasta i -2.
Vesistöalue - Kuntj en lukumäärä Yhteenlaskettu asukasluku
ryhmä 1970 1980
Yli 100 000 asukasta vuonna 1980
3 1 89 918 102 177
5 1 156 035 173 400
A 3 691 731 776 419
B 1 154 818 171 024
Yhteensä 6 1 092 502 1 223 020
50 000 - 99 900 asukasta vuonna 1980
1 2 116 089 130 887
3 1 58507 68738
C 1 73421 78569
D 1 85848 99120
Yhteensä 5 333 865 376 954
20 000 - 49 900 asukasta vuonna 1980
1 5 139 080 149 151
2 2 56791 62437
3 3 69230 75789
5 2 57202 62764
6 1 20344 23677
8 1 19530 21421
9 1 29071 33953
A 2 50936 58023
C 1 25635 28450
D 3 95645 94734
Yhteensä 21 563 464 610 399
Em. kunnat yhteensä 32 1 989 831 2 210 373
Koko maa 4 617 952
TAULUKKO 3-2. Asukasluvultaan vuonna 2000 yli 20 000 asukkaan kuntien yhteenlaskettu
asukasmäärä vesistöalueryhmittäin vuosina 1970 ja 2000 Tilastokeskuksen
ennusteen mukaan. Vesistöalueryhmien tunnukset selviävät kuvasta 1-2,
Vesistöalue - Kuntien lukumäärä Yhteenlaskettu asukasluku
ryhmä 1970 2000
Yli 100 000 asukasta vuonna 2000
3 1 89 918 116 776
5 1 156 035 191 200
A 3 691 731 885 181
B 1 154 818 186 259
D 1 85 848 114 071
Yhteensä 7 1 178 350 1 493 487
50 000 - 99 900 asukasta vuonna 2000
1 2 116 089 150 905
3 1 58507 79923
C 1 73421 81865
Yhteensä 4 248 017 312 693
20 000 - 49 900 asukasta vuonna 2000
1 6 149 648 175 274
2 4 85 622 117 625
3 5 90 923 128 015
5 3 73836 93575
6 1 20344 27815
8 1 19530 23020
9 1 29071 40199
A 6 109 738 165 325
C 1 25635 31334
D 3 85787 91299
Yhteensä 31 689 134 893 481
Em. kunnat yhteensä 42 2 115 501 2 699 661
Koko maa 4 617 952
3.22 Jätevesjkuormituksen määrä
Vuonna 1972 oli keskitetyn viemäröinnin piiriin liitetyissä kiinteistöissä noin 2 600 000 asu
kasta eli 56 % väestöstä. Kuvassa 3-3 on esitetty yhteisiln viemärilaitoksiin liitettyjen kUn
teistöjen asukasmäärät ja prosenttiosuudet alueen väestöstä lääneittäin.
Vuoden 1972 lopussa oli käytössä 357 jätevedenpuhdistamoa. Näissä puhdistamoissa käsitel
tiin 1 710 000 asukkaan jätevedet. Vastaava jätevesivirtaama oli 600 000 m3/vrk. Yksinomaan
mekaanisesti käsiteltiin noin 280 000 asukkaan jätevedet. Noin 100 biologisessa puhdistamossa
vähennettiin fosforin määrää syöttämsflä jäteveteen kemikaaleja rinnakkaissaostusperiaatetta
s oveltaen.
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T eollis uuden vesitilaston antamien ennakkotietoj en mukaan johdettiin elintarviketeollisuuden
kaikista jätevesistä vuonna 1972 noin 20-25 % kunnalliseen viemäriverkostoon. Liittymisaste
on kuitenkin selvästi kasvamassa. Metalliteollisuus johtaa jätevesiä kunnalliseen viemäri
verkostoon määrällisesti yhtä paljon kuin elintarviketeollisuus. Metallituoteteollisuudessa
oli sen rakenteesta ja tuotantolaitosten sijainnista johtuen liittymisaste kuitenkin jo vuonna
1972 noin 65-70 % eli huomattavasti suurempi kuin elintarviketeollisuudessa. Huomattava osa
myös tekstiiliteollisuudesta on liittynyt kunnalliseen viemäriverkostoon, jonne johdetaan lä
hes 50 % jätevesien kokonaismäärästä. Nahkateollisuuden jätevesistä johdettiin vuonna 1972
noin 5-10 % kunnalliseen viemäriverkostoon. Saniteettivesien johtaminen kunnalliseen viemä
riverkostoon on kaikilla toimialoilla yleistymässä. Vuonna 1972 johdettiin maamme teollisuu
den jätevesistä kunnalliseen viemäriverkostoon yhteensä lähes 150 000 m3/vrk. Tämä mer
kitsee 23 %:n lisäystä edelliseen vuoteen verrattuna ja vastaa 17-18 % kaikista kunnallisiin
viemäriverkostoihin johdetuista jätevesistä.
Ominaiskuormituksen kasvun trendi on elintason noususta, asuntojen varustetason kohoami
sesta ja palvelujen lisääntymisestä johtuen ainakin toistaiseksi nouseva. Suurissa taajamissa
on odotettavissa kuormituksen kasvun henkilöä kohden kohoavan nopeammin kuin pienissä
taajamissa. Suomesta koottujen tietojen ja ulkomaisten tutkimusten perusteella on vuonna
1971 arvioitu jätevesikuormituksen riippuvan asukasluvusta seuraavasti:
3111(7 = 55 N1’ 13 kg/vrk
fosfori = 2, 2 N-’ 07 N = 1 000 asukasta
typpi = 11,0 N”°5
Yleiseen viemärilaitokseen liittyneen asutuksen ja teollisuuden aiheuttama jätekuormitus on
esitetty kuvissa 3-4 - 3-6. Vuonna 1972 oli taaja-asutuksen aiheuttama vesistöihin ja meri-
alueisiin kohdistuva BHK7-kuormitus 126 000 kg 02/vrk, fosforikuormitus 5 700 kg/vrk ja
typpikuormitus 26 400 kg/vrk. Jätevesikuormitus oli jossain määrin noussut vuoden 1971
tasosta.
Vuonna 1972 oli keskimääräinen BHKy:n vähenemä 48 ¾, fosforin 26 ¾ ja typen 22 %.
3.23 Vesiensuojelukustannukset
Yhdyskuntien vesiensuojelu- ja vesihuoltoinvestoinnit ovat viime vuosina voimakkaasti kasva
neet, ja suhteellisesti yhä suurempi osa niistä on käytetty jäteveden puhdistamoiden rakenta
miseen. Vesiensuojelutoimenpiteiden osuudesta vesihuollon kokonaiskustannuksista ei ole
1960-luvulta saatavissa täsmäliisiä tietoja. Vedenhankinnan ja viemäröinnin yhteenlasketut
investoinnit ovat olleet vuosina 1961-1965 keskimäärin noin 150 milj. mk/v sekä vuosina
1966-1970 keskimäärin 220 milj. mk/v. Vuonna 1971 olivat yhdyskuntien vesihuollon koko
naisinvestoinnit 294 milj, mk. Tästä 154 milj. mk käytettiin viemäröintiin ja jätevesien kä
sittelyyn. Puhdistamoiden rakentamisen osuus viimeksi mainitusta summasta oli 16 ¾ eli
24 milj. mk. Vesiensuojelu- ja vesihuoltoinvestointien kehitys 1970-luvun alussa ilmenee
seuraavasta yhdistelmästä.
investoinnit milj. mk
1971 1972 1973
jäteveden puhdistamot 24 43 87
viemärit 130 152 210
vedenhankinta 140 144 174
investoinnit yhteensä 294 339 471
Kuten edellä esitetystä ilmenee, on jäteveden puhdistamoiden osuus kokonaisinvestoinneista
kohonnut vuosina 1971-1973 noin 8 %:sta 18 %:iin. Osuuden on arvioitu nousevan 1970-luvun
loppupuoliskolla keskimäärin noin 22 %:iin.
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3.3 TEOLLISUUDEN JÄTEVESIKUORMITUS
3.31 Metsäteollisuus
Kuormittava toiminta ja sen kehitys
Metsä- eli puunjalostusteollisuudella tarkoitetaan puuta tai puusta valmistettuja puolivalmis
teita jalostavaa teoUisuutta ääriesimerkkeinä kaivospölkkyjen ja kirjekuorien valmistus.
Seuraavassa tarkastellaan kuitenkin lähinnä vesistöjä voimakkaasti kuormiti avaa puunjalos
tusteoilisuutta. Puunjalustu’ t€’ollisuuden tuotanto on taais esti kohonnut. Samalla myös ja -
lostusaste on noussut. Tämä ilmenee kuvasta 3-7. ‘luo annon määrällistä kasvua rajoittaa
jo nykyisin metsävarojen rajallisuus maassamm .Sf’n sijaan mahdollisuudet jalotusateen
kohottamis een ja tuo annon monipuolistamis eero ova pa rc rxlmaT.
Nykyisen metsäteollisuuden ijainti ja kapaiteeiti on esitetty kuvissa 3—8—3-10. Koska me—
kaanisen massan eli hiokkeen va1mitus pääasia”sa tapahtuu paperiteh asiin kiinteästi liitty
vissä hiomoissa tai hiertämöissä, esitetään ko. kartoissa vain myyntiin valmistetut hioke
määrät.
Vuoden 1972 lopu sa oli maamme rnets äteollisuuden fuotantokapasiteetti seuraava
sulfiittisellua (si) t/v 1 518 000
sulfaattisellua (sa) 3 193 000
kemimekaaninen massa tps) 422 000
mekaaninen massa (myynti) (hi) 108 000
Yhteensä massaa 5 241 000
paperi (pa) 4 266 000
kartonki (ka) 1 827 000
kuitulevy (ku) 285 000
milj
tonnia/vuosi
paperi ja
4 kattonki yht..nsä
paperi
kartonki
—
—
/
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KUVA 3-7. PUUMASSÄTEOLLISUUDEN (KUVA VASEMMALLA) JA PAPERI- JÄ KÄATONKITEOLLISUUDEN (KUVA OIKEÄLLA) TUOTANNON
KEHITYS 1157—1972.
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Vuonna 1972 tuotettiin maassamme puumassaa seuraavasti:
Kapasiteetin
käyttöaste %
suifiittiseilua (si) t/v 1 276 000 84
sulfaattisellua (sa) 2 736 000 86
kemimekaanista massaa
fNSSC) (ps) 331 000 79
mekaanista massaa
(hioke) (hi) 1 940 000
Yhteensä massaa 6 283 000 t/v
ja näistä edelleen
paperia (pa) t/v 3 479 000 81
kartonkia (ka) 1 486 000 81
Yhteensä 4 965 000 t/v 81
Lisäksi valmistettiin kuitulevyä 260 000 t/v.
Tällä hetkellä on seitsemässä yhtiössä toteutusvaiheessa olevaa ja osittain jo toteutettua puun
teollista käyttöä lisäävää laajennus- ja uudishanketta. Nämä lisäävät massan tuotantoa yhteen
sä noin 500 000 t/v, josta noin 400 000 t/v valkaistua sa-sellua ja loput si-sellua. Paperituo
tannon lisäys on noin 130 000 t/v.
Useiden muiden vireillä olleiden hankkeiden toteuttamista on jouduttu siirtämään metsävaro
jen riittämättömyyden vuoksi. Todennäköinen massatuotannon kasvuvauhti 1970-luvun loppu
puolella on noin 3, 5 % vuodessa.
On merkillepantavaa, että vesistöä kuormittavista laajennuksista sijoittuu sisämaahan vain
kaksi tehdasprojektia. Kaikki muut hankkeet ovat sijoittuneet rannikolle.
Primäärituotannon kasvun lisäksi jatkuvat pyrkimykset siirtyä sekä pitemmälle jalostettujen
tuotteiden että korkeampisaantoisten massojen valmistuks een. Jalostusasteen nostosta esim.
valkaisu pyrkii kuitenkin lisäämään ao. tehtaan kuormitusta. Korkeampisaantoisiin massan
valmistusmenetelmiin siirtyminen puolestaan edesauttaa yleensä vesiensuojelua. Olemassa
olevan massanvalmistuskapasiteetin osalta massan valkaisu aloitettaneen seuraavissa laitok
sissa vuosina 1975-1976.
Kemi huomattavalle osalle suifaattimassaa t/v 100 000
Nokia sulfiittimassaa 100 000.
Puumassan viennin ennustetaan vähenevän nykyisestä lähes puoleen 1970-luvulla. Tämän pe
rusteella voidaan arvioida sellun kulutuksen kasvuksi paperin ja kartongin valmistuksessa
kaudella 1972-1980 noin 800 000 t/v. Muun kuin massanvalmistukseen integroidun jalostuksen
osuudeksi voidaan olettaa tästä enintään puolet. Paperin ja kartongin valmistus lisääntyisi
siten yhteensä keskimäärin noin 4 % vuodessa.
Pyrkimyksenä on edelleen teknisesti vanhentuneiden ja huonosti kannattavien sulfiittiselluteh
taiden lakkauttaminen ja korvaaminen sulfaattitehtailla (esim. Rosenlew, Pori; Schauman,
Pietarsaari; Veitsiluoto; Kymin Oy, Kuusankoski; Tampella, Tolkkinen). Tämä tietää etua
vesiensuoj elulle ja samalla useissa tapauksissa ilmansuojelulle rikkidioksidipäästöjen osalta.
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J ätevesikuormitus
Vuonna 1969 valmistuneessa SITRAn selvityksessä *Vesien pilaantuminen ja sen ehkäisemi
nent’ on selostettu metsäteollisuuden jätevesien ominaisuuksia ja vaikutuksia ympäristöön.
Seuraavassa rajoitutaan vain kertaamaan kaikkein tärkeimpiä tekijöitä ja mahdollisia lisänä
kökohtia.
Metsäteollisuuden jätevesien oleellinen vesistöjä kuormittava tekijä on niiden sisältämä liu
ennut orgaaninen aine. Vielä nykyäänkin jätevesien yksinomaiseksi haitaksi käsitetään usein
vain lähinnä kuitua, kuorta ja epäorgaanista ainetta sisältävä kiintoaine ja biologisesti hajoa
a osa orgaanista ainetta jota mitataan 3HK7 na ja joka muodostuu paaas;assa puun sokereis
ta ja hemiselluloosasta Nailta osin myos kuorm;tus tunnetaan parhaiten ja kasitellaan tassa
yksityiskohtaisemmin.
Jätevedet sisältävät lisäksi monia muitakin haitallisia aineita tuotantomenetelmistä riippuen.
Hitaasti hajoavan osan jätevesien orgaanisesta alueesta muodostavat puusta liuenneet lignii
niyhdisteet Nama antavat jatevedelle sen ruskehtaian varin ja ilmenevat vesrston veden va
rin tai kemiallisen hapen kulutuksen lisääntymisenä. Ligniiniyhdisteistä on tähän saakka kiin
nitetty eniten huomiota s ulfiittikeitos sa syntyviin lignos ulfonaatteihin. Suifaattis ellua valmis -
tettaessa muodostuu myos hgnnniyhdisteita alkaliligmineja Samoin valkaisussa liukenee
jatevesnn lignirneja jotka joutuvat jate esiin kloorihgnimeina Kaikkien ligrnin;yhdiste;den
maarittamiseksi ei ole analyysimenetelmia ja niiden koostumus ja kayttaytyminen vesissä
tunnetaan puutteellisesti Ligniinikuormitus on tassa arvioitu laskemalla kayttaen mm ve
sihallituksen tiedotuksessa no 17 esitettya menetelmaa Huolimatta hitaasta hajoavuudestaan
ligniinit saattavat aiheuttaa happihaittoja varsinkin pitkaviipymaisissa jarvissa Erityisesti
ne haittaavat eden hankintaa Veden kasittelykustannukset lisaantyvat ja jaannosligniinit
saattavat aiheuttaa makuvirhe;ta ka3ttoveteen Suuret maarat saattavat antaa myos kaloihin
makua sen lisaksi etta nnsta aiheutuu esteettista haittaa Erityisesti kloorifenoleita yhdis
teina muistuttaviin klooriligniineihin tulisi maku- ja hajuhaittojen kannalta kiinnittaa nykyista
enemman huomiota
Metsäteollisuuden jätevesien ravinnekuormitus on myös huomattavan merkityksellinen vesien
ns hitaan rehevoitymisen nopeuttajana Huolimatta siita etta esimerkiksi fosforipitoisuus
jatevedessa on suhteellisen pieni (0 05-0 3 mg/l) laitoskohtainen kuormitus saattaa vastata
useamman kymmenentuhannen henkilon jatevesien aiheuttamaa ravmnekuormitusta
Tulevaisuudessa, kun muista lähteistä tuleva ravinnekuormitus ja metsäteollisuuden orgaani
nen kuormitus alenevat, metsäteollisuuden fosforin merkitys tulee korostumaan. Metsäteol
lisuuden jatevesien ravinteet ovat suurelta osin puusta peraisin Paaosa puun fosforiyhdis
teista tulee jatevesiin kuorimovesista ja jateliemesta Milloin jateliemi poltetaan jaa fosfo
ri paaosin tuhkaan Teollisuudessa käytetaan ie1a myos fosfaatt;- ja typpikemikaaleja mm
valkaisussa.
Niinpa eraan hukosellutehtaan (Lielahti) fosforin ominaiskuormitus oli 600 g sellutonma koh
ti ja supistui maaraan 180 g/ts eli 75 % kun valkaisimossa luovuttiin polyfosfaattien kaytosta
Tarkkaa tietoa fosforin jakautumisesta puunjalostuksen tuotantoprosessissa ei ole Jonkinlai
sen kuvan antaa eraan sulfiitt;sellutehtaan eri fosforilahteita koskeva seuraava yhdistelma
Kokonaisfosfori
kgP/vrk gP/t
Kuorimo 15 50 35
Jäteliemituhka 21 70 50
Muut tehdasosastot 6 20 15
42 140 100
96
Seuraavassa on eräitä keskimääräisiä lukuja puunjalostuslaitosten jätevesien sisältämistä
ravinteista tuotetonnia kohti.
Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
gP/t gN/t
Suifiittisellu
valkaisematon 100 500- 600
valkaistu 100 500- 600
liukosellu 150-600 1 000-3 000
Suifaattis ellu
valkaistu 115 1 600
Kemimekaaninen massa
Na emäs 7 380
NH4 10 3 600
Paperi 20- 40 100- 200
Tämän lisäksi metsäteollisuuden jätevedet tuotantomenetelmästä, tehtaan iästä, talteenotto
menetelmien tehokkuudesta ja jätevesien käsittelystä riippuen sisältävät erilaisia myrkyllisiä,
hajua ja makua aiheuttavia tai muutoin haitailisia orgaanisia yhdisteitä. Näistä mainittakoon
orgaaniset rikkiyhdisteet sekä rasva- ja hartsihapot. Esimerkiksi mäntyöljyä joutuu ympäris
töön haitallisessa määrin. Varsinkin torjunta-aineet saattavat muodostua uhaksi ympäristölle
huolimatta siitä, että kaikkein haitallisimpien aineiden mm. elohopean käytöstä on luovuttu.
Torjunta-aineita käytetään massa- ja paperiteollisuuden lisäksi mekaanisessa metsäteollisuu
dessa mm. varastoalueilla ja hautomoaltaissa. Teollisuus käyttää myös runsaasti kompleksi
yhdisteitä. Näistä eräät ovat myrkyllisiä (EDTA). Lisäksi ne toimivat raskasmetallien kanta
jina ja ovat usein vielä vaikeasti hajoavia. Tällöin vesien raskasmetallipitoisuus voi lisääntyä
ja niitä levitä laajoille alueille.
Metsäteollisuuden jätevesissä on runsaasti myös epäorgaanisia suoloja, ja niiden happamuus
aste poikkeaa luonnon vesien happamuudesta. Suolapitoisuus muuttaa vesien luontaisia omi
naisuuksia vähitellen tai suurten määrien ollessa kyseessä äkillisesti. Ominaispainoon vai
kuttavana tekijänä sillä on myös ilmeinen merkitys jätevesien kulkeutumiselle ja leviämiselle
vesistössä.
Jätevesikuormituksen vähentämiseksi on teollisuuslaitoksissa toteutettu sisäisiä prosessitek
nisiä parannuksia, esim, tehostettu jäteliemen talteenottoa, parannettu vesitaloutta, luovuttu
haitallisten kemikaalien käytöstä, toteutettu tuhkan talteenotto jne. Mekaaninen käsittely kui
tujen talteenottamiseksi on myös yleistä.
Prosessin sisäisistä toimenpiteistä on todettava, että vuonna 1972 maamme sulfiittiselluteh
taista 15 otti talteen jätelientä, väkevöi ja poltti sen. Talteenottolaitoksia vastaava tuotanto-
osuus oli 95 %. Vuonna 1970 tällaisten tehtaiden jäteliemen talteenoton tehokkuus oli keski
määrin 83 %. Kemimekaanista massaa (NSSC) valmistavista tehtaista kolmella ei vielä ole
järjestetty jäteliemen talteenottoa. Eräässä sulfiittitehtaassa valmistetaan jäteliemestä
spriitä, ja kahdessa tehtaassa lähtee lähiaikoina käyntiin proteiinin valmistus (rehuhuiva).
Ainoa leipomohiivaa valmistava tehdas lopetetaan.
Joihinkin sulfaattisellutehtaisiin on asennettu hais evien jätevesijakeiden (lauhteiden) käsitte -
lylaitteistot, jotka toimivat vesihöyrystrippausmenetelmällä. Käsittelyn jälkeen lauhteet voi
daan usein käyttää tehtailla uudestaan. Erään yhtiön toimesta suoritetaan tutkimuksia haise
vien jätevesien käsittelemiseksi biosuotimella. Siinä käytetään suodatinmassana puun kuorta.
Pilot -plant mittakaavais et kokeet ovat käynnissä.
Muita prosessien sisäisiä toimenpiteitä kiintoaineen talteenottamiseksi mekaanisin menetel
min on toteutettu suuressa määrin. Erään pienen jätepaperikartonkitehtaan koko jätevesimää
rä johdetaan kaupungin jätevesipuhdistamoon käsiteltäväksi. Yhden kuitulevytehtaan kohdalla
tutkitaan vastaavia mahdollisuuksia.
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Mekaaninen puhdistus on toteutettu useimmissa maamme puunjalostustehtaissa. Primäärisel
keyttimenä toimivia maapohjaisia vaakaselkeyttimiä on 10 tehtaassa, joista kolmessa on li
säksi jälkistabilointiaflas. Yleisin puhdistamotyyppi on kuitenkin pyöreä, pystyselkeytintyyp
pinen betoninen laskeutusallas. Tällaisia on rakennettu ja suunnitellaan edelleen rakennetta
vaksi läpimitaltaan aina 60 metriin saakka. Joitakin betonisia vaakaselkeyttimiä, sekä pyö
reitä että suorakaiteenmuotoisia on rakennettu ja rakennetaan edelleen.
Maalle rakennettuja maapohjaisia tai vesistöstä erotettuja laajoja jälkivarmistus- ja stabi
lointialtaita on käytössä tai suunnitellaan otettavaksi lähiaikoina käyttöön 7 tehtaassa. Yhdes
sä tällaisessa suoritetaan Umastamista pinta-ilmastimia hyväksikäyttäen ja useiden muiden
rakentamisen yhteydessä on ilmastus otettu huomioon jatkotoimenpiteenä. Flotaatiota käyte
tään useissa sulfiittisellutehtaissa tietyille jätevesijakeflle. Suodatusta käytetään tai suunni
tellaan käyttöön otettavaksi eräissä sulfaattisellutehtaissa ja kuitulevytehtaissa.
Mekaanisen puhdistuksen tuottaman lietteen käsittely ratkaistaan tapauskohtaisesti, esim.
tiivistysaltaissa ja sakeutus tyhjösuotimilla, lingoilla tai suotopuristimilla. Liete palaute
taan prosessiin, poltetaan tai käytetään täytemaaksi.
Useat tehtaat ovat varautuneet j äteveden myöhemmin tarvittavaan kemiallis een käsittelyyn
tai mekaanisen käsittelyn tehostamiseen kemikaalien avulla. Toistaiseksi vain yksi paperi-
tehdas suorittaa kllntoaineen tehostettua talteenottoa tällä tavoin käyttäen flokkauskemikaali -
na aluminiumsulfaattia.
Uusilla selkeytysaltailla yhdessä suoritettujen prosessiteknisten parannusten kanssa on yleen
sä saavutettu seuraavat puhdistustulokset ilmaistuna prosessikohtaisina kiintoaineen ominais
kuormituksina:
Kiintoaine
kg/t
Sulfiittisellu (si) 15—25
Sulfaattisellu (sa) 10-18
Kemimekaaninen massa tps) 3-12
Painopaperi 5-10
Muu paperi (pa) ja kartonki (ka) 3-12
Vuonna 1972 oli puunjalostusteollisuuden jätevesien BHK7-kuormitus ja keskimääräinen omi
naiskuormitus tuotantoaloittain seuraava:
Tehtaita Tuotanto BHK7 Ominais
1000 t/v % t 02/vrk kuormitus
kg 02/t
keskim.
17 1 280 15 588 45 160
sa+integr pa ja ka 16 2 740 33 506 38 65
ps+integr ka 2 260 3 24 2 32
pa ja ka 29 3 750 46 178 13 16
ku 7 260 3 32 2 43
Yht. 8 300 100 1 328 100 56
Kaikissa taulukoissa ja kuvissa pienten kemimekaanisten tehtaiden (5 kpl) kuormitukset si
sältyvät samalla paikalla olevan sulfiitti-, suifaatti- tai kartonkitehtaan kuormitukseen.
BHK7 -kuormituksen jakautumista eri tuotantokeskusten kesken ja vesistöalueryhmittäin esit
tää seuraava yhdistelmä ja kuva 3-11.
7 6710—76/12
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BHK7
t 02/vrk
1. Vuoksen vesistö 333
2. Eteläinen rannikkoalue 15
3. Kymijoen vesistö 293
4. Lounais-Suomi 1
5. Kokemäenjoen vesistö 206
6. Pohjois-Satakunta ja
Etelä-Pohjanmaa -
7. Keski-Pohjanmaa
8. Pohjois-Pohjanmaa sekä
Kainuun vesistöt 64
9. Kemijoen ja Tornionjoen vesistöt 13
10, Jäämereen laskevat vesistöt -
Suomenlahti 106
Saaristomeri -
Sellcämeri 91
Perämeri 209
1 328
Muiden kuormitusparametrien mukaiset koko maata koskevat kuormitukset ovat käyntivuoro
kautta kohden:
Jätevesimäärä (ilman jäähdytysvesiä) m3/vrk 5 300 000
Kiintoaine t/vrk 800
fosfori t P/vrk 2, 0
Typpi t N/vrk 15
Ligniinit t/vrk 1 000
OECD:n sellu - ja paperitehtaiden ympäristönsuoj elukysymyksiä käsitelleen erityistyöryhmän
selvityksen mukaan olisivat keskimääräiset ominaiskuormituks et vuonna 1970 16 j äs enmaan
osalta seuraavat:
Veden käyttö Kiintoaine BHK5
m3/t kg/t kg 02/t
Suomi OECD Suomi OECD Suomi OECD
Sulfiitti
- valkaisematon 417 258 63 33 109 156
— valkaistu 572 365 63 39 146 222
Suifaatti
integroimaton
-
valkaisematon 490 269 47 27 40 30
- valkaistu 316 248 23 28 46 40
integroitu
- valkaisematon 273 215 30 16 46 21
- valkaistu 357 296 35 20 75 35
Kemimekaaninen 45 87 20 18 36 71
Sanomalehtipaperi 61 119 27 29 15 40
Muu paperi ja kartonki 128 74 33 34 10 15
Kuitulevy 52 42 16 22 43 44
1) OECD-lukuja kohottaa huomattavasti se, että Kanadan kohdalla sanomalehtipaperitehtai
sun integroituj en sulfiittitehtaiden kuormitukset sisältyvät ao. lukuihin.
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Edellä esitettyjä kuormituslukuja verrattaessa on otettava huomioon, että biologinen hapenku
lutus on ilmoitettu 3HK5 mä, joka kerrottuna luvulla 1, 16 antaa likimäärin BHK7 -kuormituk
$ en.
Em. luvuista voidaan havaita mm., että tuoteyksikköä kohti lukuun ottamatta kemimekaanisen
massan ja sanomalehtipaperin valmistusta Suomessa käytettiin keskimääräistä enemmän vet
tä. Lisäksi kiintoainehäviöt massan valmistuksessa ja sulfaattimassan osalta myös 3HK-kuor-
mitukset olivat keskimääräistä suuremmat.
3.32 Kemian teollisuus
Öljyteollisuus
Tuotanto ja sen kehitysnäkymät
Maamme öljynjalostamot sijaitsevat Naantalissa ja Porvoossa (kuva 3l3). Kuvassa 3-12
on esitetty öljytuotteiden kulutus ja jalostamoiden tuotanto vuosina 1957-1972. Kotimainen
öljyntuotanto alkoi vuonna 1957. Sen kasvu on ollut erittäin voimakasta, keskimäärin 17 %
vuodessa. Jalostamoiden raakaöljyn syöttö vuonna 1971 oli noin 8, 9 miljoonaa tonnia ja
vuonna 1972 noin 9, 5 miljoonaa tonnia, mikä merkitsee 7, 1 %:n lisäystä vuoden 1972 aikana.
Naantalin jalostamon raakaöljyn syöttö vuonna 1971 oli noin 2, 9 miljoonaa tonnia ja Porvoon
jalostamon noin 6 miljoonaa tonnia.
Öljyn jalostuksen kehitys riippuu energian tarpeen ja tuotannon kehityksestä, jota on tarkas
teltu energiatuotantoa käsittelevässä osassa 3. 4. Tässä vaiheessa ei vielä ole julkistettu ar
vioita energian hinnan muutosten vaikutuksista talouselämän kehittymiseen ja energian tuo
tantoon. Öljyn tarpeen kasvu hidastunee kuitenkin jossain määrin aikaisemmista arvioista,
joita tässä selvityksessä joudutaan vielä käyt
tämään.
Vuonna 1971 ilmestyneessä öljynjalostamon
sijoituspaikkakomiteanmi etinnöss ä on esitetty
arvioita öljytuotteiden kulutuks en tulevasta ke -
hityksestä. Mainitun mietinnön mukaan tulisi
öljytuotteiden osuus energian kokonaiskulutuk -
sesta kasvamaan 1970-luvun alkupuoliskolla
muuta energian kulutusta nopeammin. Vuosi
kymmenen loppupuolella öljytuotteiden kulu
tuksen kasvuvauhdin oletetaan hidastuvan maa-
kaasun ja atomivoiman käyttöönoton johdosta.
Jos kulutuks en kasvuvauhdiksi oletetaan vuo -
sikymmenen alkupuoliskolla 8-9 % ja loppu
__________
puoliskolla runsaat 4 %, on öljytuotteiden ko
konaiskulutus vuonna 1980 noin 19 miljoonaa
tonnia. Maahan tuotavana raakaöljynä se mer
kitsee vajaata 21 miljoonaa tonnia.
Mainitun komiteanmietinnön valmistumisen
jälkeen on asiaa käsitellyt useampikin työryh
mä. Vuonna 1973 on tutkittu kahta tai kolmea
7 miljoonan tonnin yksikköä, joista ensimmäi
nen on jo rakenteilla. Päätöksen tekeminen
muista uusista tuotantoyksiköistä on siirretty
myöhemmäksi.
Porvoon jo{o,mo
Nnt0Iin )nlostomo
01jyoIvotadan tuonti
KUVA i-12 5U0ME’ ULJYTIk)TTEIBLN KULUTUS JA TUOTANTO
195 7—’..
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Jätevesikuormitus
Öljynjalostamojen jätevedet voidaan laatunsa puolesta jakaa jäähdytys-, varsinaisiin proses
si- ja öljyvesiin. Lisäksi tulevat sosiaalitilojen jätevedet. Raakaöljyn jalostuksessa muodos
tuu prosessijätevesiä ennen kaikkea suolanpoistossa, tislauksessa, krakkauksessa ja makeu
tuksessa. Myös muista vaiheista tulee erilaisia jätevesiä ja jätteitä melkoisessa määrin.
Öljyisten vesien määrän lisäksi myös niiden koostumus vaihtelee suuresti. Tavallisesti käy
tetään öljynjalostamon aiheuttaman jätekuormituksen arviointiperusteena öljyä, fenoleita ja
rikkiyhdisteitä. Sen jälkeen kun näiden biologista toimintaa häiritsevien aineiden vähentämi
nen on toteutettu on myös orgaanisilla aineilla (BHK7) ja ravinteilla merkitystä jätevesikuor
mituksen kannalta. Fosforia joutuu jätevesiin katalyyttinä käytettävästä fosforihaposta. Am
moniakkia erottuu jäteveteen huomattavan suuria määriä. Ns. happamat vedet saattavat si
sältää prosessissa muodostuvia rikkiyhdisteitä useita satoja milligrammoja litrassa. Jättet
den muodostuminen riippuu jalostusyksiköistä ja on esitetty suhteellisena taulukossa 3-3.
Naantalin jalostamo on käynnistetty vuonna 1957, Tällöin ei vesien suojeluun kiinnitetty huo
miota käytännöllisesti katsoen lainkaan. Niinpä laitokseila on aivan viime aikoihin saakka
ollut vain karkea öljyn erotus. Sen sijaan Sköldvikissä otettiin käyttöön valmistumisajankoh
dan (1965) kehitystä vastaava ympäristönsuojelutekniikka. Molemmilla jalostamoilla on te
hostettu viime aikoina ympäristönsuojelutoimenpiteitä. Sköldvikin jalostamon jätevesien kä
sittelyä on tehostettu vuonna 1973. Toimenpiteisiin kuuluu entistä tehokkaampi jätevesien
erottaminen, jäähdytysjärjestelmän muuttaminen epäsuoraksi sekä rikin ja ammoniakin pois
to strippaukseila. Jätevesien käsittelyä täydennetään ja tehostetaan tasaukseila, mekaanis
kemiallis eila ja biologisella puhdistukseila sekä kaksivaiheis ella stabilointilammikolla, joista
toisessa on vielä ilmastus, Myös öljyisten vesien käsittelyä on tehostettu. Vastaavanlaisia
toimenpiteitä toteutetaan myös Naantalin jalostamolla. Sköldvikiin rakennettavan uuden jalos
tamon suunnittelun yhteydessä on päädytty lisäämään entiseen puhdistusjärjestelmään aktiivi
hiiliadsorptiolaitos laimeampien jätevesien käsittelyä varten. Tämä on suunniteltu toimimaan
rinnakkain olemassa olevan biologisen puhdistamon kanssa, jossa käsiteltäisiin kaikki väke
vämmät öljypitoiset jätevedet.
Seuraavassa taulukossa on esitetty arvio maamme öljynjalostamoiden aiheuttamasta kokonais
kuormituksesta vuonna 1972. Taulukossa on lisäksi esitetty yhtiön arvio laajennusten ja
puhdistustoimenpiteiden jälkeisestä kuormituk sesta.
Jalostamo 1 Jalostamo II
1972 1974 1972 1974
3 1)Prosessiveden maara m /vrk 8 500 10 000 47 000 6 000
KMnO4-kulutus kg 02/vrk 570 550
BHK7 1 400 400 300 150
Xok.fosfori kgP/vrk 4,4 10 5,3
Öljy kg/vrk 219 12-14 100 5-10
Fenoli 2, 6 3—5 7 1—3
Typpi kg N/vrk 500
1) prosessivesien ja muiden vesien yhteismäärä
Tämän kuormitustason saavuttaminen jatkuvasti tuottanee kuitenkin vaikeuksia. Jalostamo
Itilä onkin vuoden 1974 fosforikuormitus oilut 50 % arvioitua suurempi ja öljyn määrä yli
kymmenkertainen es itettyihin tavoitearvoihin verrattuna.
Sekä prosessivedet että jäähdytysvedet ovat vastaanottavan vesistön vettä lämpimämpiä.
Prosessivesien lämpötila ennen vesistöön johtamista on 25-35°C. Jäähdytysvesien lämpöti
laeroksi vesistöön verrattuna voidaan arvioida 10°C, ja suuresta vesimäärästä johtuen näi
den aiheuttama lämpökuormitus saattaa olla hyvinkin huomattava. Porvoon jalostamoila Neste
Oy on arvioinut lämpökuormitukseksi 8 1QO Gcal/vrk.
Paitsi prosessista ja siihen liittyvistä varastointitoimenpiteistä pääsee öljyjä ja niiden sisältä
miä muita aineita vesiin öljynjalostukseen liittyvistä toiminnoista öljyjä silrrettäessä ja
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liikuteltaessa sekä vahinkojen ja häiriöiden sattuessa. Kuivatusvesien ja esim. laivojen pai
nolastivesien öljyn kokoamisen ja erotuksen avulla voidaan tätä kuormitusta vähentää. Kui
tenkin varotoimenpiteistä huolimatta jossain määrin öljyjä joutuu vesistöön mm. laivausten
ja purkausten yhteydessä. Myös vahingonvaara sekä tuotantoprosessissa että muissa vaiheis
sa on aina olemassa, ja vahinkoja on sattunut mm. meidän jalostamoissamme. Samoin myös
öljynkuljetukset muodostavat uhan vesistöille, erityisesti siitä syystä, että maamme rannikko
on matalaa ja karikkoista. Kuljetusyksiköiden suureneminen tuo mukanaan lisääntyvän riski-
tekijän kapeilla väylillä. Vakavaksi katsottavia onnettomuuksia onkin jo sattunut. Myös sisä
vesistöissä öljykuljetuksien lisääntyminen muodostaa vakavan uhan vesistöille. Vastaavasti
myös maakuljetuksissa saattaa onnettomuustapauksissa joutua öljyä vesistöihin tai pohjave
sun. Myös öljyn varastointi muodostaa samanlaatuisen vaaratekijän vesille.
Petrokemian teollisuus
Öljyä raaka-aineena käyttävä petrokemian teollisuus on sanan varsinaisessa merkityksessä
alkanut vasta 1970-luvulla. Vielä 1960-luvulla mm. muovituoteteollisuus käytti yksinomaan
ulkomaisia raaka-aineita tai muiden maiden petrokemian teollisuuden tuotteita, Tarvittavia
raaka-aineita on valmistettu myös metsäteollisuuden sivutuotteena.
Sköldvikin öljynjalostamon yhteydessä vuonna 1972 toimintansa aloittaneen eteenilaitoks en,
johon nykyinen petrokemian teollisuus perustuu, tuotantokapasiteetti on 150 000 t/v ja lisään
tynee se lähiaikoina määrään 190 000 t/v. Sen läheisyyteen on keskittynyt lähes koko petroke
mian teollisuus. Sköldvikin petrokemian teollisuuskeskuksessa ovat PVC:n, polyeteenin ja
polystyreenin valmistus sekä polyesterihartseja ja muovien pehmiteaineita valmistavat lai
tokset. Kokemäenjoen varrella on lisäksi polystyreenitehdas.
Laitosten sijainti ilmenee kuvasta 3-13. Teollisuuden tuotantokapasiteetti on seuraava:
Vinyylikloridi t/v 50 000
Polyvinyylikloridi 30 000
LD-polyeteeni 1 80 000
Polystyreeni 32 000
Ftaalihappoanliydridi 15 000
Dioktyylittalaatti 6 000
Polyesteri 6 000
Ennen vuotta 1973 laadituissa ennusteissa arvioitiin petrokemian teollisuuden kasvavan edel
leen 1970-luvulla erittäin voimakkaasti, noin 15 ¾ vuodessa. Öljyn hinnan nousu on kuitenkin
muuttanut tilannetta. Niinpä teollisuusneuvottelukunnan kemian jaoston vuonna 1974 valmistu
neessa mietinnössä ennustetaan teollisuuden alan kasvu huomattavasti viime vuosien 16 %:n
kasvua pienemmäksi. Toisaalta kuitenkin kilpailevien tuotteiden raaka-aineiden hinnan nousu
vaikuttanee tuotannon kannattavuutta lisäävästi. Myös tuotannon rakenteessa tapahtuu ilmei
sesti muutoksia. Uuden tuotannon ennustetaan suuntautuvan viimeaikaisten halpuuteen perustu
vien tuotteiden sijasta arvokkaampien tuotteiden valmistukseen.
Julkisuudessa on esitetty, että vuosikymmenen lopulla rakennettaisiin toinen eteenikrakkaamo,
sekä aloitettaisiin aromaattisten hiilivetyjen tuotanto. Tämä merkitsee petrokemian tuotannon
edelleen laaj entumista ja monipuolistumista. Teollisuuden laajentuminen sijoittunee 1970 -lu -
vulla ja 1980-luvun alussa pääasiassa öljynjalostamojen läheisyyteen. PVC-tuotannon lisäämi
sestä monomeerien valmistuskapasiteettia vastaavaksi on jo tehty päätös.
Aromaattisiin hiilivetyihin perustuvan polyesterikuitujen tuotannon aloittamisesta on jo esi
tetty alustavia suunnitelmia, kuten tekokuituteullisuuden yhteydessä esitetään. Myös alkydi
hartsien tuotannon kasvu on ilmeistä.
Petrokemian teollisuuslaitokset ovat aivan uusia, ja niissä on ympäristönsuojelukysymykset
otettu huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Prosessin teknillisten parannusten lisäksi on toteu
tettu jätevesien ulkoinen käsittely. PVC- ja polyeteenilaitosten jätevedet käsitellään systee
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millä, joka toimii lähinnä selkeyttimenä ja pintahaihduttimena sekä stabilointialtaana. Poly
styreeniteollisuudelia on jätevesien laadun tasaus sekä mekaanis -kemiallinen ja painesuoda
tuksella lisätty biologinen käsittely. Toisessa tehtaassa on rakennettu jätevesien kemiallinen
saostuslaitos. Pehmitinainetehtaan jätevedet haihdutetaan ja poltetaan. Laulidevesille toteute
taan parhaillaan lisäkäsittelyä mm. ftaalihappojohdannaisten poistamiseksi.
Tavanomaisten kuormituskomponenttien BHK:n, kiintoaineen ja ravinteiden merkitys vesien
kuormittajana on petrokemian teollisuudessa suhteellisen vähäinen. Koko Sköldvikin teolli
suuskeskuksen prosessien jätevesimäärä oli v. 1973 noin 13 000 m3/vrk (ilman jäähdytysve
siä), jätevesien BHK7 -kuorma noin 500 kg/vrk ja fosforikuorma 17 kg/vrk. Sen sijaan teol
lisuudenalan jätevedet sisältävät monia eri orgaanisia ja epäorgaanisiakin kemikaaleja. Jäte
vedet sisältävät lisäksi käsittelyn jälkeen vähäisiä pitoisuuksia mm. öljyä, fenoleja, sullideja,
raskasmetalleja, kloorattuja alifaattisia hiilivetyjä, styreeniä ja akryylinitriiliä sekä ftaali -
happojohdannaisia. Teollisuuden monipuolistuessa tulevat ongelmat viimeksi mainittujen te
kijöiden osalta ilmeisesti lisääntymään.
Lannoiteteollisuus sekä teollisuuden peruskemikaalit
Tuotanto ja sen k ehitysnäkymistä
Lannoiteteollisuus valmistaa erilaisia maa- ja metsätalouden tarvitsemia typpi-, fosfori- ja
seoslannoitteita. Lannoiteteollisuuteen voidaan laskea kuuluviksi seoslannoitetehtaat, super -
fosfaattitehtaat ja lannoiterakeistamot sekä näiden raaka -aineita valmistavat tehtaat fosfori -
happo -, typpihappo -, ammoniakki-, urea-, kalisuola - ja ammonfosfaattitehtaat. Lannoiteteh -
taiden sijainti on esitetty kuvassa 3-13. Tuotantolaitokset ovat keskittyneet rannikolle, Kot
kaan, Uuteenkaupunkiin, Harjavaltaan, Kokkolaan ja Ouluun. Sisämaassa on vain tehdasyksi
köistä uusin nimittäin Siilinjärven tehdas. Jätteiden kannalta merkityksellisiä fosforihappo
tehtaita on Uudessakaupungissa ja Siilinjärvellä. Näissa molemmissa on myös typpihappoteh
das. Typpitehdas on vain Oulussa. Superfosfaatin valmistus on keskittynyt Harjavaltaan.
Harjavallass a on lisäksi alumiinis ulfaatin ja Kokkolassa natriumsulfaatin ja kalsiumkloridin
valmistus. Oulussa valmistetaan metanoleja ja Uudessakaupungissa silikofluorideja. Lannoit
teiden ja niiden valmistumiseen tarvittavien peruskemikaalien tuotannon kehitys vuosina 1965-
1972 on esitetty kuvissa 3-14 ja 3-15.
Lannoiteteollisuuden tuotannon kehittymistä 1970-luvulla on selvitetty Talousneuvoston integ
raatiojaoston mietinnön toisessa osassa. Lannortteiden kysyntä on siirtymässä yhä enemmän
väkeviin seoslannoitteisiin. Vastaavasti teollisuutemme laajennukset ovat keskittyneet korkea
tasoisiin seoslannoitteisiin, joiden nykyinen tuotantokapasiteetti jo vastaa kotimaista kysyntää.
Kalilannoitteiden kysyntä on edelleen vähenemässä, sen sijaan typpilannoitteiden ja niistä eri
toten urean osalta on odotettavissa kysynnän vilkastumista mm. metsien lannoituksen lisäänty
essä.
Typpi- ja lannoiteteollisuuden tuotteiden kotimainen kysyntä on 1960-luvulla kasvanut noin
6-7 ¾ vuosittain. Kasvu tullee erityisesti lannoitteiden osalta 1970-luvulla hidastumaan siinä
määrin, että kokonaiskysynnän kasvuksi voitaneen arvioida 4-5 ¾. Raaka-aineiden ja energian
hinnan nousu vaikuttanee melkoisesti tuotannon kehittymiseen lähivuosina. Lannoitteiden ky
syntä riippuu lähinnä em. kotimaisesta kysynnästä, ja teollisuuden peruskemikaalien kysyn
tään vaikuttaa kemian teollisuuden yleinen kasvu. Tuotannon oletetaan kasvavan 1970-luvulla
keskimäärin 4-5 % vuodessa, mikä merkitsee karkeasti arvioiden tuotannon 1, 5-1, 6-kertais-
tumista mainittuna aikana.
Kotkan lannoitetehdas lopetti lannoitteiden valmistuksen keväällä 1973. Siilinjarveila kannis
tyi uusi seoslannoite- ja typpihappotehdas vuoden 1973 alussa.
Maamme rikkihappotuotantoa lisätään parhaillaan 450 000 tonnilla vuodessa eli rikkihappoteh
taiden yhteinen tuotantokapasiteetti nousee vuonna 1975 noin 1, 5 miljoonaan tonniin vuodessa.
Rikkihappotuotannon laajennukset tapahtuvat Kokkolan ja Harjavallan tehtailla. Täman jälkeen
Suomessa tulee rikkihapon tuotanto asukasta kohden olemaan suurimpia maailmassa. Meillä
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on myös monipuolinen epäorgaanisten teollis uuskemikaalien valmistus, joka on laaj entunut
aivan viime vuosina ja jonka laajentumista on edelleen odotettavissa. Näin voidaan olettaa,
että tuotannon määrä päätettyjen hankkeiden toteuttamisen jälkeen kasvaa hitaasti. Seuraava
laaj ennusvaihe tapahtun ee vasta 1980-luvulla. Rikkihapon tuotanto liittyy oleellisesti suifidi -
malmien jalostukseen ja riippuu näin ollen kaivostoiminnan kehittymisestä. Tältäkin pohjalta
arvioituna tuotannon lisäys olisi 4-5 %:n suuruusluokkaa vuodessa ja toteutumassa olevien
laajennusten jälkeen tuotannon kasvu siirtyisi seuraavalle vuosikymmenelle.
Jätevesikuormitus
Lannoiteteollisuuden jätevedet voidaan jakaa puhtaisiin jäähdytysvesiin, sade- ja kuivatusve
sun ja varsinaisiin jätevesiin. Ensin mainittuun ryhmään kuuluvat ovat mm. reaktoreiden,
vaihteiden, kompres s orien ja pumppuj en jäähdytysvedet. Lannoiteteollisuus tarvitsee melko
vähän varsinaista prosessivettä. Vettä käyttävät prosesseissa lähinnä fosforihappotehtaat ja
typpiteollisuus sekä eräät sivutuotteiden valmistusyksiköt. Muissa yksiköissä veden käyttö
liittyy sekundäärisesti tuotantoprosessiin. Ravinteita ja suoloja sisältäviä jätevesiä muodos
tuu jätekaasujen pesussa, pumppujen boksivuotojen yhteydessä sekä laitteiden ja lattioiden
pesussa.
Lannoiteteollisuuden jätevesiile on ominaista happamuus, liukenemattomien epäorgaanisten
yhdisteiden aiheuttama sameus sekä eräiden liuenneiden epäorgaanisten yhdisteiden, kuten
typpi-, fosfori-, fluori- ja sulfaattiyhdisteiden, vastaanottavan vesistön pitoisuutta huomat
tavasti suurempi pitoisuus. Lannoiteteollisuuden jätevesien haitallisin ominaisuus on suuri
ravinteiden, lähinnä fosforin pitois uus.
Fosforihapon valmistuksessa syntyy suuret määrät kipsijätettä. Tämä varastoidaan kuivana,
mutta sadeveden mukana saattaa jätealueilta huuhtoutua vesiin mm. fosfaatteja. Samoin ovat
tehdasalu een sade - ja kuivatusvedet merkittävä vesien kuormittaja, sillä fosfaattipitoisten
aineiden käsittelyssä leviävät pölyt huuhtoutuvat tehdasalueelta ja lähiympäristöstä vesiin.
Oman erillisen ongelmansa rikkihappoteollisuudessa muodostavat raskasmetallit, joita tulee
raaka-aineena käytettävän rikkidioksidin mukana. Näitä saattaa joutua jätevesiin ja rikkiha
posta valmistettavien tuotteiden kuten esim. lannoitteiden mukana ympäristöön.
Raskasmetalleja kasitellaan lahemmrn mm metallien perusteollisuuden ja myrkkyjen yhtey
dessa
Vasta viime vuosina on osattu kunn;ttaa huomiota lannoiteteollisuuden kaikkiin kuormitusläh
teisiin. Tästä johtuen kuormituksen kehityksestä ei ole olemassa tarkkoja lukuarvoja.
Lannoiteteollisuudessa on tehty melko runsaasti toimenpiteitä kuormituksen vähentämiseksi.
Fosforikuormituksen voidaan arvioida alentuneen 1960-luvun puolivälistä lähtien noin 70 %:lla.
Toimenpiteet perustuvat pääasiassa jäteaineiden talteenottoon, hyväksikäyttöön ja kierrätyk
seen, ja niitä on täydennetty jätevesien kemiallisella käsittelyllä. Pisimmälle on päästy uusim
massa tehtaassa Siilinjärvellä. Teollisuudenalan vesien käyttö ja kuormitus oli vuonna 1972
seuraava:
jätevesien määrä m3/vrk 509 000
- prosessivesiä 3 000
- jäähdytysvesiä 497 000
fosforia kg P/vrk 765
typpeä kg N/vrk 3 480
Laitoskohtainen kuormitus riippuu erittäin suuressa määrin tehtaan iästä. Varsinkin fosfori
kuormituksen osalta tuotannon laadulla tai veden käytöllä on tätä vähäisempi merkitys.
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Pigmenttiteollisuus
Suomessa on kaksi pigmenttejä valmistavaa teoilisuuslaitosta. Pigmenttituotanto oli vuonna
1972 seuraava:
Titaanidioksidi t/v 52 290
Sinkkioksidi 1 980
Vesien kuormittajana on merkitystä titaanidioksiditehtaalla, joka sijaitsee Porissa.
Titaanidioksidin valmistus aloitettiin vuonna 1960, jolloin tuotantokapasiteetti oli 16 000 t/v.
Tämän jälkeen tuotantoa on lisätty vuosina 1965, 1967, 1969 ja 1973. Laajennusten jälkeen
tuotantokapasiteetti on 80 000 t/v. Titaanidioksidin tuotannon edelleen laajentamisesta ei ole
tietoa. Tuotannon kehitys lienee riippuvainen kulutuksen kasvusta ja kansainvälisestä kilpai
lutflanteesta (paperi, maali- ja muoviteollisuus). Näkymät viittaavat tuotannon nopeaan edel
leenkin laajenemiseen.
Titaanidioksiditehdas on melko suuri veden käyttäjä, ja sen jätevedet sisältävät pääkomponent
teina rikkihappoa ja ferrosulfaattia. Lisäksi jätevesissä on suurehkoja määriä ilmeniittiä ja
titanidioksidia sekä hivenaineina raskasmetalliyhdisteitä (Sb, Zn, V, Hg). Antimonin ja elo-
hopean määrää on jo vähennetty suodatusta tehostamalla. Ennen toimenpiteitä elohopean
määrä oli noin 90 g/vrk eli 2 500 g/kk ja antimonin 60-80 kg/vrk eli 1 800-2 400 kg/kk.
Vesioikeuden lupapäätöksen mukaan saavat nämä määrät tuotannon laajennuksen jälkeen olla
enintään 350 g/kk elohopeaa ja 250 kg/kk antimonia. Titaania on jätevesissä 10 t/vrk ja va
nadiinia 840 kg/vrk. Ferrosuifaatista käytetään kuormituksen kannalta vähäinen osa jäteveden
puhdistuksessa. Laajennuksen yhteydessä osa ferrosulfaatista kerätään kiinteänä maalle,
niin että meren kuormitus ei tältä osin kasva nykyisestään. Lietteen neutralointikäsittely
liittyy järj estelyihin.
Kuormitus oli 1970-luvun alkupuolella seuraava:
v. 1972
3
Jateveden kokonaismaara m /vrk 49 600
Prosessijäteveden määrä 7 600
Kiintoaine tn/vrk 11
Ferrosulfaatti FeSO4 379
Rikkihappo H2504 236
Natriumsulfaatti Na2504 16
Alumiumsulfaattj Al2f 504)3 27
Fosfori kg P/vrk 37
Tuotetonnia kohden on veden keskimääräinen käyttö ollut noin 50-5 5 m3, raudan määrä
1 000 kg ja rikkihapon 1 600-1 700 kg. Vuonna 1974 oli raudan ominaiskuormitus laskenut
noin 800 tonniin vuorokaudessa kokonajskuormjtuksen ollessa likimäärin samassa tasossa
kuin edellä.
Räjähdysaineteollisuus
Suomessa on 8 räjähdysaineteollisuuteen luettavaa yritystä. Vettä käyttäviä prosesseja näis
tä on ainoastaan kolmessa ja näistäkin merkittäviä ovat vain Päijänteen valuma-alueella Vih
tavuoressa ja Hangossa sijaitsevat laitokset. Vesien kuormittajana on tuntuva merkitys ensin
mainitulla laitoksella. Räjähdysaineteollisuuteen liittyy myös polymerihartsidisperssien val -
mistusta. Räjähdysaineteollisuuden kasvusta ei ole esitetty arviota, mutta hartsien valmis
tuks essa on tuotannon monipuolistumista odotettavissa.
Jätevedet saattavat sisältää raskasmetalleja, erityisesti aloitemassan valmistuksessa synty
vää lyijyä, erilaisia orgaanisia kemikaaleja ja liuottimia sekä suuria määriä nitrausproses
sista tulevaa nitraushappoa. Happamuuden lisäksi tulee vesiin myös huomattava typpikuormitus.
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jätevesikuormituksen vähentämiseksi on suoritettu lähinnä raskasmetallien vesistöön pääsyn
estämistä. Veden käyttö ja mitattavissa oleva kuormitus vuonna 1971 oli Vihtavuoren tehtail
la seuraava:
Prosessiveden määrä m3/vrk 2 200
Jäähdytysveden määrä 1 200
Typpihappo HNO3(100 ¾) kg/vrk 3 500 (N 600 kg/vrk)
Rikkihappo H2S04 (100 ¾) 1 300
Lyijy 4
Tekokuituteollisuus
Tuotanto ja sen kehitysnäkymistä
Tekokuituteollisuus käyttää raaka-aineenaan puusta valmistettua liukosellua. Tekokuituteol
lisuuden tuotanto käsittää mm. raionvillaa, -silkkiä sekä viskoosi- ja laminaattikelmuja,
ksantaatteja ja natriumsulfaatteja. Tuotantolaitoksia on maassamme parin pienen yksikön
lisaksi vain yksi suuri laitos Sen tuotanto kasitti vuonna 1970 mm noin 36 000 tonnia ralon
vihaa seka yli 1 a00 tonnia raaonsilkkia Kuvassa 3-13 on esitetty tuotantolaitoksen sijainti
Teollisuusneuvottelukunnan kemian jaoston osamietinnön mukaan raionkuidun tuotantoa pysty
tään tuskin paljon laajentamaan. Tilanne on tosin tämän jälkeen melkoisesti muuttunut. Mah
dollinen laaj entuminen tapahtunee nykyis en tuotantolaitoks en yhteydessä.
Sen sijaan muiden synteettisten kuitujen tuotannon aloittaminen on todennäköistä. Luonnonkui
tuj en viimeaikainen hintakehitys j ouduttanee tuotannon toteuttamista. Suunnitelmia polyesteri -
kuitujen valmistamisen aloittamisesta viskoositeollisuuden yhteydessä on julkistettu ja toises
ta vastaavasta laitoksesta on myös esitetty tietoja. Akryylikuitujen valmistamisesta on tehty
päätös, ja polyamidikuitujen kotimaista valmistamista pidetään suotavana kauppa- ja teolli
suusministeriön teollisuusneuvottelukunnan kemian jaoston osamietinnössä.
Jätevesikuormitus
Teollisuudenalan jätevedet sisältävät kiintoaineita, suoloja. orgaanista ainetta, rikkiyhdis
teitä ja raskasmetalleja. Suurimman laitoksen veden käyttö ja kuormitus oli vuonna 1972
seuraava
Jäteveden määrä m3/vrk 68 000
- prosessivesia 23 000
- puhtaita vesia 42 000
Kiintoaine kg/vrk 2 500
BHK7 kg 02/vrk 6 000
KMnO4-kulutus 02 10 000
Rikkihappo H2S04 kg/vrk 15 000
Kokonaissulfaatti 1 60 000
Sinkki Zn 800
Rikkihiihi C52 600
Pistokokeiden perusteella oli orgaanisen aineen kuormitus BHK7:na 4,5 t/vrk, fosforikuor
mitus 11 kg P/vrk ja typpikuormitus 100 kg N/vrk. Happamuusaste oli suuruusluokaltaan
pH 2-3. Lisäksi vesistöön joutui vuonna 1972 noin 30 000 m3 jätevettä, jonka johtokyky oli
noin 400 /uS/cm ja kemiallinen hapenkulutus kuormitus noin 750 kg 02/vrk.
Laitoksessa on suoritettu jätevesien erottelua ja aloitettu järjestelyt saniteettivesien kunnal
liseen viemäriverkostoon johtamiseksi. Lisäksi on kehitetty prosessivesille puhdistusmene -
telmiä pilot-plant mittakaavassa sovellettavaksi, mikä kokeilu on aloitusvaiheessa.
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Polymerikuitujen valmistuksessa syntyvät jätevedet ja jätteet riippuvat tuotteen laadusta ja
käytettävästä tuotantomenetelmästä. Erilaisten orgaanisten myrkyllisten aineiden vesiin pää
sy on vastatoimenpiteistä huolimatta mahdollista.
Sähkökemiallinen (kloori -alkali) teollisuus
Tuotanto ja sen kehitysnäkymistä
Kloori-alkaliteollisuus valmistaa lähinnä teollisuutta varten klooria ja natriumhydroksidia.
Suomessa olevien kaikkien tehtaiden tuotanto perustuu ruokasuolan elektrolyyttiseen hajotuk
seen elohopea -grafiitti elektrodien avulla. Kloorin ja natriumhydroksidin tuotannon kehitys
vuosina 1962-1970 on esitetty kuvassa 3-16. Tuotanto on kasvanut noin kaksinkertaiseksi em.
aikana. Vuonna 1972 tuotanto on natriumhydroksidin osalta ollut noin 183 000 t ja kloorin
osalta 1 165 000 t eli hiukan suurempi kuin vuonna 1970. Tuotantokapasiteetti on ollut vuonna
1972 noin 280 000 t/v klooria ja kloraatin tuotantokapasiteetti on ollut 30 000 t/v.
Kuvassa 3-13 on esitetty kloori -alkaliteollisuuden tuotantolaitosten sijainti. Selluteollisuus
käytti vuonna 1972 natriumhydroksidista noin 73 ¾ ja muu orgaaninen teollisuus 16 ¾. Kloo
rista selluteollisuus käytti noin 90 ¾. Muodostuva vety yleensä poltetaan, mutta yhdessä ta
pauksessa käytetään vetyperoksidin valmistukseen.
Kloori-alkaliteollisuuden tuotannon kehittyminen riippuu merkittävässä määrin puunjalostus -
teollisuuden piirissä tapahtuvasta kehityksestä. Vähäklooristen valkaisumenetelmien, joihin
eräänä vaiheena kuuluu happivalkaisu, kehittämisellä ja mahdollisella käyttöönotolla on tie
tysti suuri merkitys kloorin tulevan kysynnän kehittymiselle. Maamme kaikki kolme kloori
tehdasta ovat lisänneet tai suunnitelleet lisääväns ä kloorin tuotantokapasiteettiaan. Alustavia
suunnitelmia myös aivan uusista tuotantolaitoksista metsäteollisuuden ja muunkin teollisuuden
tarpeita varten on esiintynyt julkisuudessa.
Näiden laajennusten jälkeen kohoaisi maamme
kloorin tuotantokapasiteetti noin 240 000 tonniin
vuodessa. Mm. petrokemianteollisuuden poly
vinyylikloridin tuotanto tulee myös jossain mää
rin osaltaan lisäämään kloorin kulutusta.
Jätevesikuormitus
Elohopea on haitallisin kloorialkaliteollisuuden
sisältämä jätekomponentti. Tuotannossa tapah -
tuu elohopeahäviöitä. Näistä osa joutuu jäteve
sun, kaasujen mukana ilmaan tai maahan. Mm.
teollisuuden käyttämästä raakasuolasta häviää
valmistuksessa muutamia prosentteja osan jou
tuessa jätevesiin.
Kloorialkaliteollisuuden kaikissa laitoksissa
on toteutettu elohopeapitoisten jätevesien ero
tus ja kemiallinen käsittely elohopean talteen
ottamis eksi. Samoin myös tuotteena syntyväs -
tä lipeästä poistetaan suurin osa elohopeasta
suodattamaila. Jätevesien määrä vuonna 1972
on ollut keskimäärin 88 700 m3/vrk. Tästä
prosessivesien osuus on kuitenkin vain noin
400 m3/vrk. Jätevesiin joutuvan elohopean
määrä oli 1960-luvulla eri arvioiden mukaan
1-4 t/v ja vielä vuonna 1972 400 kg/v. Kuor
mituksen ajalliset vaihtelut ovat suurehkoja
tonnia/vuosi
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ja toiminnassa sattuu häiriöitä. Ilman kautta vesiin joutuvan elohopean määrästä ei ole täs
mä]iistä tietoa. Päästöt ilmaan voidaan kuitenkin arvioida vähintään kaksinkertaisiksi jäteve
sien elohopeaan verrattuna.
Muu kemianteollisuus ja muu prosessiteollisuus
Muun vesiä kuormittavaksi luettavan kemian teollisuuden tuotanto on viime aikoihin saakka
ollut vähäisessä määrin varsinaista prosessiteollisuutta. Viime aikoina tapahtunut kehitys
viittaa prosessiteollisuuden osuuden lisääntymiseen monilla tässä tarkoitetuilla teollisuuden
aloilla. Tärkeimpien teollisuudenalojen kehitysnäkymät ilmenevät taulukossa 3-4. Tuotannol
lisesti merkittävien laitosten sijaintipaikat ilmenevät kuvasta 3-17. Em. taulukkoon on koottu
myös lasi- keramiikka- ja rakennusaineteollisuuden kehitys, koska ne ainakin osittain ovat
luettavissa kemian teollisuuteen ja mm. osa yrityksistä kuuluu Kemian Keskusliittoon.
Jätevesikuormitus
Varsinaisen tässä käsiteltävän kemian teollisuuden jätteet ja jätevedet ovat merkityksellisiä
lähinnä erityisominaisuuksiensa vuoksi. Yleensä jäteveden kuormitus ns. tavanomaisten kuor
mitustekijöiden suhteen on pieni sen jälkeen kun jätevesien kierto on järjestetty. Lisäksi jä
tevedet johdetaan vielä yleisesti kunnailiseen viemäriverkkoon. Seuraavassa on esitetty tähän
ryhmään kuuluvan teollisuuden jätteille tyypillisiä ominaisuuksia.
Lääketeollisuuden jätekomponentit ovat luonteeltaan usein mikrobitoimintaa häiritseviä (esi
merkiksi antibiootit). Näin ollen vähäisilläkin jätemäärillä saattaa olla jätevesien biologiseen
käsittelyyn ja vesistön tilaan haitallisia vaikutuksia. Erityisesti lääketeollisuudessa ollaan
siirtymässä lääkeaineiden valmistukseen, ja tulevaisuudessa sen jätevesillä on nykyistä suu
rempi merkitys vesien kuormittajana.
Maaliteollisuuden jätevedet ovat usein emäksisiä ja sisältävät mm. kiinteitä pigmenttiaineita
ja niiden raskasmetalliyhdisteitä (esim. lyijy, sinkki) sekä erilaisia orgaanisia liuottimia ja
öljyä. Jätevesiin saattaa joutua myös vähäisiä määriä elohopea- ja kloorifenoliyhdisteitä ym.
maaleissa käytettäviä aineita.
Synteettisten liimojen (ureahartsi- ja fenolihartsiliimat) valmistuksessa muodostuvissa jäte -
vesissä on mm. fenoleja, formaldehydiä ja amineja. Sekä jätevesien käsittelyn että vesistöis
sä todettavien haittojen kannalta liaitallisimpia ovat fenolit.
Keraaminen ja rakennusaineteollisuus on sinänsä vähän vettä käyttävää. Suurimpana haittana
on yleensä kiintoainekuormitus. Kuitenkin eräissä tuotantovaiheissa saattaa vesiin joutua
myrkyllisiä aineita (raskasmetallit, sulfidit, fluoridit jne. ). Samaan luokkaan vesien kuor
mittajana on luettava myös kumiteollisuus.
Pesuaineteollisuudessa syntyy jonkin verran jätevesiä saippuointipros essissa. Jätevedet joh
detaan yleensä kunnalliseen viemäriverkkoon.
IVluunkin teknokemian teollisuuden jätevedet saattavat sisältää orgaanista kuormitusta. Eräil
tä osin ne muistuttavat myös lääketeollisuuden vesiä, mutta eivät kuitenkaan ole samassa
määrin myrkyllisiä kuin nämä.
Pesuaineiden ja myös eräiden muiden teknokemian tuotteiden käyttöön liittyvistä ympäristö
haitoista on tällä hetkellä merkittävin fosforin aiheuttama vesistöjen rehevöityminen. Pesu
aineista peräisin olevan fosforin osuus asumajätevesien foaforista on 25-30 %. Lisäksi myös
eräillä muilla pesuaineissa olevilla aineilla on merkitystä vesiensuojelun kannalta. Näitä
ovat esim. nitrilotriasetaatti (NTA) ja muut synteettiset orgaaniset kompieksinmuodostajat,
boori sekä pinta-aktiiviset aineet eli tensidit. Suomessa on pesuaineteollisuus siirtynyt peh
meisiin, helposti hajoaviin tensideihin 1970-luvun alussa.
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TAULUKKO 3-4. Muun kemian teollisuuden ja muun vesiä kuormittavan teollisuuden tuotan
non kehitys 1960-luvulla sekä ennuste kehityksestä 1970-luvulla,
3.33 Kaivannaisteollisuus
Suomessa toimi vuonna 1972 15 malmikaivosta ja 11 kalkkikaivosta seka 5 muuta mineraah
kaivosta Vuoden 1975 alkuun mennessa 2 malmikaivosta lopetti toimintansa Samana aikana
aloitettiin louhmta neljassa malimkaivoksessa ‘‘uonna 1975 toiminnassa tai rakenteilla ole
vien kaivosten laatu ja sijainti ilmenevät kuvasta 3-18. Yli 500 000 t malmia nostettiin vuon
na 1972 vain 7 malmikaivoksesta.
Malmeja louhittiin vuonna 1972 n 7 milj tonnia kalkkikivea ja dolomiittia n 4 milj tonnia
ja muita mineraaleja n 0 4 milj tonnia
Sulfidimalmien louhinta lisääntyi 1970-luvun alussa Vuonoksen kaivoksen valmistuessa. Kai
vannaisteollisuus on kasvanut 1960-luvulla keskimäärin 5,4 i vuodessa. Malmirikastetuotan
non kehitys vuosina 1969-1972 ilmenee rikastelajeittain kuvasta 3-19, jossa on myös lannoi
teteollisuuden sivutuotteena aiemmin valmistetun lantanidirikasteen tuotanto. Mineraalien tuo
tantokehitys on esitetty kuvassa 3-20.
Kauppa - ja teollisuusministerion arvioiden mukaan kaivannaisteollisuud en kasvuvauhti on
1970-luvulla edelleen keskimäärin 5, 5 % vuodessa, Seuraavassa on esitetty kaivannaisteolli
suuden 1970-luvun tuotantokehitys ennuste:
Tuotannon lisäys ¾ vuodessa
Malmikaivokset
Rautamalmikaivoks et
Muut malmikaivokset
Muu kaivannaisteollisuus
Kivilouhokset, savi- ja hiekkakuopat
Turveteollisuus
4, 5
0, 0
5, 0
9, 5
9, 0
17, 0
Rautamalmin tuotannon arvioidaan siis olevan vuonna 1980 edelleen samalla tasolla kuin vuon
na 1970. Raajärven rautamalmikaivoksen tuotanto loppui keväällä 1975. Tämän vähennyksen
korvaa syksyllä 1975 valmistuva Rautuvaaran kaivos Kolarissa. Muita uusia rautamalmiesiin
Tuotannon muutos % vuodessa
Tehtaita 1960 -luvulla 1970 -luvulla
kpl
13
20
20
12 25
10 3-5
5-7
Kemian teollisuus
Laäketeollisuus
Saippua ja pesuaineteollisuus
Maaliteolll suu s
Synteettisten liimoj en valmistus
Muu teollisuus, joka saattaa
aiheuttaa vesien pilaantumista
Saven- ja kivenjalostus- sekä
lasituoteteollisuus
- posliini- ja saviastiateollisuus
- lasi- ja lasituoteteollisuus
- sementti-, kalkki- ja laastiteollisuus
- betonin ja betonituotteiden valmistus
4
5 alkoi 1960-
luvulla
n. 4
4
36
21
n. 220
10 7,3
5, 0
6, 0
4 4,0
9, 0
/ 1
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tymiä, joissa tuotanto aloitettaisiin 1970-luvulla, ei ole toistaiseksi näköpiirissä. Rautarikas
teen lisatarve tullaan ilmeisesti tyydyttamaan etupaassa Neuvostoliitosta (Kostamus) tapahtu
valla tuonnilla,
Vuosina 197 3-1975 on tapahtunut lukuisia muutoksia pienten malmioiden louhinnassa. Kors
nasin Aijalan (Metsamontun) ja Kylmakosken kaivosten toiminta on paattnyt Vuonna 1973
valmistui Hammaslahden kuparikaivos ja vuonna 1975 kokeiluluontois esti käynnistetty Vam -
malan Stormin nikkelikaivos.
Vuonna 1976 aloitetaan Rautaruukki Oy n toimesta vanadunipitoisen titaam-rautamalmin lou
hinta ja rikastus seka vanadnnm valmistus Mustavaarassa Taivalkosken ja Posion rajalla
Vanadiinipentoksidin tuotanto tulee olemaan Mustavaarassa 3 000 tonnia vuodessa mika mer
kitsee maamme vanadiinituotannon yli kaksinkertaistumista nykyiseen Otanmaen vastaavaan
tuotantoon (2 600 t vuodessa) verrattuna
Muun kaivannaistoiminnan arvioidaan kasvavan vastaavasti. Erityis en nopeasti laaj entunee
talkin tuotanto, joka korvaa paperiteollisuuden käyttämän ulkomaisen kaoliinin tuontia. Pit
kaperan kaivos on aloittamassa toimintaansa ja laajennussuunnitelmia on muuallakin Kalkki-
kiven ja asbestin tuotanto kaksinkertaistunee vuoteen 1980 mennessä.
Jatevesikuormitus
Kaivannaisteollisuuden jatevesiile on ominaista kiviaineksesta peraisin oleva kuntoaine Edel
leen jätevesissä voi olla haitailisessa määrin malmista ja muusta kiviaineksesta liuenneita
raskasmetalleja kuten esimerkiksi rautaa kuparia ja nikkelia Mainittujen aineiden pitoisuu
det saattavat vaihdella milhgramman osista muutamiin kymmeniin milligrammoihin l;trassa
Edelleen jatevesiin voi joutua vaahdotusrikastuksessa kaytettyja kemikaaleja kuten ksantaat
teja mantyoljya polttooljya flotoha syanideja rikkihappoa ja kalkkia Malmin laadusta
ja rikastusprosessista riippuen jatevedet voivat olla emaksisia tai happamia Rikastusjatteen
tai rikkihappotehtaalla pasutetun kusumalmin hapettuessa sntyva rikkihappo liuottaa raskas
metalleja jotka vesistoon johdettuina aiheuttavat ymparistohaittoja Maaperasta esim teh -
dasalueelta vesiin huuhtoutuvat aineet saattavat myos lisata vesien kuormitusta
Kaivosten kiintoaineen paaosa erotetaan j atealueiden selkeytysaltaissa Viime aikoina on
kiinnitetty huomiota käytetyn veden neutralointiin ja raskasmetallien saostukseen kalkiila
seka veden uudelleen kayttoon Tassa on saavutettukin melko tyydyttavia tuloksia Edelleen
on kiinnitetty huomiota prosessivesien erottamiseen valuma- sade- ja paikoin kaivosvesista
(kaivoksiin tulevasta pohjavedestä). Kaivannaisteollisuuden aiheuttamasta vesien kuormituk
sesta ei ole saatavissa tarkkoja tietoja. Myöskin eri kaivosten kuormituksen laatu vaihtelee
jo jätevesien sisältämien aineiden suhteen erittäin suuresti.
Koko maan malmikaivosten saatavissa olevat kuormitustiedot ovat vuosilta 1972 ja 1974 ovat
seuraavat:
1972 1974
Jäteveden kokonaismäärä m3/vrk 91 000 106 800
Prosessiveden määrä m3/vrk 78 000 64 600
Kiintoaine kg/vrk 1 000 550
KMnO4 -kulutus kg 02/vrk 2 300
Sulfaatti $04 kg/vrk 82 000
Syanidi CN kg/vrk 2, 3
Rauta kg/vrk 270
Sinkki kg/vrk 15
Kupari kg/vrk 3, 0
Nikkeli kg/vrk 34
Ammoniumtyppi NH3-N kg/vrk 300
Öljy kg/vrk 10
8 6710—76/12
114
Mineraalikaivosten jätevesien haitallisin tekijä on yleensä kiintoaine, mutta niissä saattaa
olla muitakin haitta-aineita. Määrät ovat kuitenkin pieniä.
3.34 Metalliteollisuus
Metalliteollisuus voidaan jakaa kolmeen pääluokkaan, metallien perusteollisuuteen, metalli-
teollisuuteen ja koneteollisuuteen. Vesistöihin kohdistuvan kuormituksen kannalta tarkastel
tuna metallien perusteollisuutta, joka on suurelta osin metallurgista prosessiteollisuutta,
voidaan pitää merkittävimpänä metalliteollisuuden haarana. Vesien- ja ympäristönsuojelun
kannalta ovat erityisenä ongelmana muita kuin rautametalleja tuottavan metallien perusteol
lisuuden pasutot, sulatot ja elektrolyysilaitokset, joista voi joutua ympäristöön raskasmetal
leja.
Metallien perusteollisuus
Tuotanto ja kehitysnäkymät
Maassamme oli vuonna 1972 seitsemän rauta- ja terästehdasta. Neljällä paikkakunnalla oli
muiden metallien valmistusta. Tuotantolaitoksien sekä valssaamoiden sijainti on esitetty
kuvassa 3-21. Kaikki laitokset sijaitsevat rannikolla tai jokien varrella. Perusteollisuuteen
luetaan vielä valimot, joita on mainittu teollisuustilastossa 49 kappaletta.
Metallien perusteollisuuden tuotanto vuosina 1961-1972 tärkeimpien tuotteiden osalta on esi
tetty kuvassa 3-22. Koko teollisuudenalan kasvu on ollut 1960-luvulla keskimäärin 11, 6 %,
ja tuotantokapasiteetti on edelleen 1970-luvun alussa lisääntynyt suoritettujen laajennusten
johdosta, Harkkoraudan tuotanto on kolminkertaistunut kymmenen vuoden aikana, ja teräksen
tuotanto on kasvanut vielä enemmän. Muun metallien perusteouisuuden tuotanto on monipuo
listunut ja laajentunut. Mm. nikkelin osalta se on kaksinkertaistunut. 1960-luvulla on aloi
tettu sinkin, koboltin ja ferrokromin valmistus. Elohopean ja kadmiumin tuotanto on aloitettu
nimenomaan ympäristöpäästöjen vähentämiseksi, Viime aikaisista laajennuksista voidaan
mainita ferrokromin, nikkelin ja kuparin tuotantokapasiteetin lisäykset. Samoin teräksen
valmistus on lisääntynyt 1970-luvun alkupuolella.
Laitosten ilmoittamien tietoj en perusteella rautatuotteiden tuotanto ja tuotantokapasiteetit
olivat vuonna 1972 seuraavat:
Kapasiteetti Tuotanto
1 000 t/v 1 000 t/v
rauta 1 400 1 200
teräs 1 700 1 400
anodikupari 70 51, 5
nikkelihienokivi 16 12, 5
katodikupari 43 38, 4
katodinikkeli 10 5, 5
Muista metallurgisista tuotteista tärkeimmät ovat alkuainerikki, jonka tuotanto oli vuonna
1972 noin 120 000 t ja vanadiinipentoksidi, jota tuotettiin vastaavana aikana noin 2 100 t.
Tuotannon monipuolisuutta kuvaavana seikkana mainittakoon vielä, että sivutuotteena synty
vää ammoniumsulfaattia tuotettiin vuonna 1972 noin 3 $00 t.
Metallien perusteollisuuden tuotannon kokonaiskasvuksi arvioidaan 1970-luvulla kauppa - ja
teollisuusministeriön selvityksessä 8, 2 % vuodessa. Kasvun on arvioitu jakaantuvan tuotan
toaloittain seuraavasti:
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Tuotannon kasvu
% vuodessa
Raudan ja teräks en perusteollisuus
- raudan ja teräksen valmistus 8, 5
- rauta- ja teräsvalimot 5, 0
- teräsvaissilaitokset 11, 5
Muiden metallien perusteollisuus 7, 0
- sulatot ja puhdistamot 4, 0
- valimot 4, 0
- muokkaamot 9, 5
Pääosa investoinneista suuntautuu raudan ja teräksen perusteollisuuteen pääpainon ollessa
uusien tuotantolaitosten rakentamisessa, mutta myös olemassa olevan kapasiteetin laajenta
miseen ja automaation lisaamiseen tarvitaan runsaasti investointeja
Raakateräksen tuotannon arvioidaan olevan Suomessa vuonna 1980 yli 2, 5 milj. tonnia, mikä
merkitsee kaksinkertaistumista vuoteen 1970 verrattuna,
Meneillään olevan tuotannon laaj ennus suunnitelmiin kuuluvat mm tois en masuunm rakenta -
minen Raaheen ja terassulaton sekä valssilaitoksen laajennukset Laajennusten kayttoonotto
on kokonaisuudessaan suunniteltu tapahtuväksi vuoden 1976 alussa, jolloin Rautaruukki Oy:n
teräksen valmistuskapasiteetti tulee 1 ohoamaan 1 700 000 tonniin vuodessa Tornioon raken
netaan kapasiteetiltaan 30 000 t/v terassulattoa joka valmistuu samoin vuonna 1976 Myo
hemmin tätä terästelidasta on suunniteltu vielä laajennettavaksi.
Muiden metallien perusteollisuuden 1 amu ennustetaan hitaammaksi kuin raudan ja teraksen
perusteollisuuden. Jalostusasteen nostaminen ja tuotannon monipuolistaminen jatkunevat edel
leen. Tuotannon arvioidaan päinvastoin kuin rautateollisuudessa perustuvan edelleen pääasi
assa kotimaisiin raaka-aineisiin. Kuparin tuotanto kasvaa ja samoin nikkelin edelleen jossain
määrin. Voimakasta kasvua tapahtuu myös sinkin tuotannossa ja viennissä.
Viime aikoina toteutettujen sulatto- ja pasuttolaajennusten jälkeen voidaan kuparin valmistusta
lisätä puolella ja nikkelin tuotanto kaksinkertaistaa. Sinkkisulaton kapasiteettia lisätään
100 000 sinkkitonnista 150 000 tonniin vuodessa.
Jätevesikuormitus
Rauta- ja terasteollisuus on suurehko veden käyttäjä Vedesta suurin osa käytetään jaahdv
tykseen Veden kierrätyksellä on jo pystytty ieden käyttoa jonkin verran vähentämään Var
sinaisia likaisia vesia ovat ensisijaisesti savukaasun pesuvedet Muutkin vedet säattavät si
sältää epapuhtauksia mm oljyja Suurimman tehtäan veden käy tto oli kierrätyksestä huoli
matta uonna 1972 noin puolet teollisuudenalan kokonaisvedenkaytosta ja likaisten vesien osuus
oli noin 70 % Rautasuolojen suuri määrä on ominaista rauta- ja terasteollisuuden jatevesille
Masuurnen kaasunpesuvedet sisältävät runsaasti kiintoamettä ammoniakkia syamdia suolo
ja yms Masuuneissa muodostuva syanidi on ongelmallinen jateaine jota tulee vesiin usein
panoksittam ja joka on aiheuttanut kalakuolemiakm Syanidin syntymisen ja veteen pääsyn es
tämiseksi on kehitetty ja toteutettu eraita menetelmiä Kokonaisuudessaan kysymystä ei ole
kuitenkaan vielä ratkaistu Harkkoräudan jätevesien syanidipitoisuus on yleensä 0 1-25 mg/l
Myös terässulaton konverttorien kaasunpesuvedet sisältävät runsaasti rautapitoista ja kolloi
dista ainesta. Kiintoainepitoisuus jätevedessä saattaa olla useita grammoja litrassa. Mekaa
nis-kemiallisesti puhdistettuun veteenkin jää suspendoitunutta rautäoksidia vielä useita kym
meniä grammoja kuutiometriä kohden.
Valssauksessa joutuu veteen hilsettä sekä valssauksessa käytettyjä öljyjä ja voiteluaineita.
Oljy- ja kiintoainemäärä vähennetään jäteveden selkeyttimillä.
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Erityisesti emuigoituneet öljyt ovat vaikeutena monissa tapauksissa. Öljyjen vesiin pääsyn
estämiseksi kierrätetään emulsiota suljetussa järjestelmässä eräällä kylmävalssaamoila.
Rauta- ja terästeollisuuden kuormitus vuonna 1972 on ollut seuraava:
Kok. vedenkulutus m3/vrk 490 500
Prosessivesi 19 900
Kilntoaine kg/vrk 15 400
Rauta 4 050
Kokonaisfosfori kg P/vrk 20, 0
Myös muu lienerusteollisuuden veden käyttö on melko suuri kokonaismäärän ollessa
605 000 n/vrk. Tästä on kuitenkin vain vajaa 10 ¾ prosessivesiä. Pääosa jätevesistä ja
myös kuormituksesta tulee yhdestä laitoksesta, jonka tuotanto on monipuolista. Myös jäte
veden koostumus vaihtelee prosesseittain. Ferrokromitehtaan kuormitus on vähäinen. Sen
sijaan suifidimalmien edelleen jalostuksen jätevedet ja jäteaineet ovat tuntuva vesien kuor
mittaja. J ätevesille ominaista on kiintoaineesta liuenneen rikkidioksidin aiheuttama happa -
muus ja raskasmetallien esiintyminen. Jätevesien pH on noin 3. Raudan pitoisuus on kymme
niä milligrammoja litrassa ja sinkin milligramman luokkaa, Muitten metallien ionien pitoi
suudet ovat kaikki alle 1 mg/l. Monien metallien osalta pitoisuudet ovat kuitenkin hyvin suu
ria, kun ottaa huomioon niiden haitallisuuden vesiensuojelun kannalta.
Muuta kuin rautaa tuottavan metallurgisen teollisuuden kuormitus on suoritettujen selvitysten
perusteella ollut vuonna 1972 seuraava:
Jäteveden kokonaismäärä m3/vrk 605 000
Prosessiveden määrä 55 000
Kiintoaine t/vrk 2-3
Metalleista aiheutuva kuormitus voidaan arvioida likimäärin seuraavaksi:
Kupari kg/vrk 100
Nikkeli 200-250
Sinkki It 750
Koboltti 100
Rauta 5 000
Erityisesti muuta kuin rautamalmeja jalostavassa metallien perusteollisuudessa eivät eri
ympäristönsuojelusektorit ole erotettavissa. Ravintoketjuun rikastuvia raskasmetalleja kul
keutuu vesiin myös maaperän ja ilman kautta. Mm. tehdaskaasujen sisältämät raskasmetal
lit kulkeutuvat osittain myös jätevesiin.
Raskasmetallipäästöjen vähentämiseen on metallien perusteollisuudessa jo kiinnitetty huomi
ota. Prosesseja kehittämällä on saatu melkoisia parannuksia aikaan ja kehitystyötä teollisuu
dessa on edelleen meneillään. Tältä pohjalta on Suomessa aloitettu mm. elohopean ja kadmi
omin tuotanto. Suurimmalla rautat ehtaalla toteutetaan teräs sulaton savukaasun pesuvesien
kierrätystä, jolloin nykyisin mere en j outuva kiintoainekuormitus alenee kymmenenteen osaan.
Jätevesien ulkoisena puhdistuksena metallien perusteollisuudessa on yleensä mekaaninen kä
sittely maa-altaissa. Rautateollisuudessa on öljyjen talteenottoa tehostettu vuotoja vähentä
mällä ja rakentamalla öljynerottimia. Uusimmassa terästehtaassa on mekaaniskemiallinen
jätevesien käsittely.
Metallien perusteollisuudesta aiheutuva kuormitus, siltä osin kuin siitä on yhteismitallisesti
esitettävissä tietoja, on seuraava:
Jätevesimäärä m3/vrk 1, 1 milj
Prosessivesien määrä 75 000
Kiintoaine t/vrk 18
Rauta kg/vrk 9 000
118
Metallituote- ja koneteollisuus
Tuotanto ja sen kehitysnäkymät
Perinteisen metallituote- ja koneteollisuuden tuotevalikoima ja laitosyksiköiden koko vaihte
levat. Samoin myös ympäristövaikutukset ovat tuotannon laadusta riippuen hyvin erilaisia.
Yritykset ovat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta pieniä ja erikoistumattomia. Tuotanto
on työvaltaista ja tuotesarjat ovat usein lyhyitä. Suuri osa tuotannosta käsittää standardituot
teita. Lisäksi monet muihin teollisuudenaloihin luettavat yritykset valmistavat metallituote
teollisuuden tuotteita. Mm. teollisuuslaitosten korjauspajat ja kirjapainot ovat jätekysymysten
kannalta metallituote- ja konepajateollisuuden yhteydessä käsiteltäviä.
Kauppa- ja teollisuusministeriön laatiman ennusteen mukaan metallituoteteollisuuden tuotanto
1970-luvulla kehittyy seuraavasti:
Tuotannon kasvu
% vuodessa
Metallituoteteollisuus 6, 5
- metallihuonekalujen valmistus 6, 0
- metallirakenteiden valmistus 9, 0
- muiden metallisten rakennus
teollisuustuotteiden valmistus 6, 5
Varsinais elle koneteollisuudelle antaa hyvät kasvuedellytykset yleismaailmallinen pyrkimys
tuotannon koneistamiseen ja automatisointiin. Suuri osa koneteollisuuden tuotteista käytetään
kotimaisen teollisuuden konehankintoihin. Teollisuuden koneinvestoinnit lisääntyvät 1970-lu
vulla nopeammin kuin teollisuuden kokonaisinvestoinnit, joiden arvioidaan kasvavan lähes
6 ¾ vuodessa.
Koneteollisuuden tuotannon kehitys 1970-luvulla on kauppa- ja teollisuusministeriön selvityk
sen mukaan:
Tuotannon kasvu
% vuodessa
Koneteollisuus 6, 5
- maatalouskonetehtaat 3, 5
- metallien- ja puuntyöstökonetehtaat 8, 0
- teollisuuden erikoiskoneet ja
laitetehtaat 6, 5
- kotitalouskoneiden ja laitteiden
valmistus 7, 0
Metallituote- ja konepajateollisuuteen lukeutuvia toimipaikkoja oli maassamme vuonna 1972
noin 1 360. Varsinaista pintakäsittelyä suoritettiin noin 200 toimipaikassa sekä lisäksi maa
lausta, muovipinnoitusta yms. 230 toimipaikassa. Suurin osa laitoksista sijaitsee eteläisellä
rannikkoalueella ja Kokemäenjoen vesistöalueella.
J ät ev e s iku ormitu s
Metallituote- ja koneteollisuuden merkitys vesistön kuormittajana ei ole suorassa suhteessa
tuotantoyksikön kokoon, vaan kuormitus riippuu pääasiassa tuotannon laadusta. Kokonaisuu
dessaan metallituotteita ja koneita valmistava teollisuus käyttää vähän vettä, eikä sen jäteve
sien merkitys vesistön kuormittajana ole kovin suuri. Vastaavasti myös perusteollisuuteen
luettavien valimoiden jätevesien määrä on vähäinen ja kuormitus muistuttaa tässä käsiteltä
vien toimintojen kuormitusta.
Laitoksista saattaa joutua vesiin sekä panoksittain että jatkuvastikin erittäin hankalia aineita,
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kuten öljyjä ja raskasmetalleja ja muita myrkyllisiä aineita. Jätevedet voivat sisältää suoloja
ja kiinteitä aineita, kuten nokea, metallihilsettä ja metallipölyä, Öljyä voi jätevesiin joutua
pesuemulsioista ja voiteluöljyistä. Jätevedessä saattaa olla metallituoteteollisuudessa käytet
täviä epäorgaanisia ja orgaanisia kemikaaleja, kuten väriaineita, puhdistusliuoksia ja lisä-
tai apuaineita.
Oman ryhmänsä metallituote- ja koneteollisuudessa muodostavat muutamat suurehkot ja lu
kuisat pienet verstasluonteiset pintakäsittelylaitokset. Viimeksi mainittuja laitoksia ei ole
ilmeisesti pystytty kaikkia edes luetteloimaan. Metallien karkaisu- ja galvanointilaitosten jä
tevedet voivat sisältää syanidia. Syanidia käytetään myös eräissä rasvan ja metallihUseen
poistokylvyissä. Pintakäsittelylaitoksissa kromia käytetään 6-arvoisena kromihappona tai
kromaatteina kromaukses sa era;ssa alumiinin kiillotuskylvyrssa s eka kromipassivoinnissa
Kolmiarvoista kromia, joka on luettava vaikutuksiltaan muihin raskasmetalleihin, liukenee
myos kromipaallysteen poiston yhteydessa Raskasmetalleja hukenee veteen metallien esi
ja jälkikäsittelyssä. Paitsi liuenneena niitä saattaa olla jätevedessä myös kiinteässä muo
dossa Fosfatointikasittelysta vesiin joutuvat fosforiyhd;steet saattavat olla merkittava ve
sien ravinnekuormittaja Mineraalihappoja kaytetaan puhdistuksessa peittauksessa passi
voinnissa eloksoinmssa ja monissa paallystyskylvyissa Alkalisia huoksia kaytetaan esim
alkalisessa kuumapuhdistuksessa, rasvanpoistos sa ja alumiinin peittauks essa. Myös orgaa
nisia liuottimia käytetään esikäsittelyssä.
Suurimmissa pintakäsittelylaitoksissa on toteutettu ainakin vaarallisimpien myrkkyjen poisto
jätevesistä. Uusissa laitoksissa ja monissa vanhoissakin poistetaan myös raskasmetallit sa
ostamalla ja huolehditaan jätevesien tarpeellisesta neutraloinnista. Laimeiden huuhteluvesien
käsittely on edelleen epätyydyttävää. Muiden kuin suoranaisesti myrkyllisten, mutta kuitenkin
vesistöille haitallisten kylpyj en käsittelyssä on vakavia puutteita koko tuotantoalalla. Metalli -
tuote- ja koneteollisuuden kuormitusluvut eivät tuotannon luonteesta johtuen ole eriteltävissä.
Metallituote- ja Iconepaj,ateollisuuteen kuuluvien toimipaikkojen veden käyttö oli vuonna 1972
yhteensä noin 80 000 m/vrk, josta 10 000 m3/vrk käytetään pintakäsittelyn yhteydessä,
40 000 m3/vrk jäähdytystarkoituksiin ja 30 000 m3/vrk lähinnä tehdastilojen ja laitteiden pe
suun. Toimipaikoista $0 % on liittynyt kunnalliseen vesijohtoverkostoon ja lähes 70 % kunnal
liseen viemäriverkostoon.
3.35 Elintarviketeollisuus
Yleistä
Elintarvikkeiden tuotannossa on 1960-luvulla siirrytty aikaisempaa suurempiin tuotantoyksi
köihin. Sen lisäksi jalostusasteen kasvu ja tuotannon rationalisointi ovat viimeaikaisen kehi
tyksen silmiinpistävimpiä piirteitä. Elintarviketeollisuuden tuotannon kasvu, juoma- ja tu
pakkateollisuus mukaan luettuna on 1960-luvulla ollut noin 6, 3 % vuodessa. Teollisuudenalal
le on ominaista lukuisat pienet tai pienehköt tuotantoyksiköt, erityisesti meijeri-, liha-, vil
ja- ja leipomoteollisuudessa. Laitosten sijainti jakautuu melko tasaisesti koko maan alueelle.
Kaikki tuotantosektorit huomioon ottaen on muutamia suurehkoja keskittymia ja lukuisia hajal
laan olevia laitoksia. Helsingin, Tampereen ja Turun seutu ovat suurimmat elintarviketeolli
suuden keskukset. Lisäksi Oulussa, Kotkassa, Vaasassa, Lahdessa, Jyväskylän seudulla,
Kuopiossa ja Lappeenrannassa on huomattavaa elintarvikkeiden tuotantoa. Keskittymistä ku -
vaa mm. se, että noin puolet 50 000 henkilön kokonaistyövoimasta on sijoittunut kymmeneen
suurimpaan elintarvikekeskukseen. Laitoksia on kuitenkin vielä runsaasti yli 1 000 kpl.
Elintarviketeollisuudessa tullee laitosten yksikkökoko kasvamaan ja pienet yksiköt vähenemään
Elintarviketeollisuuden kasvuksi on ennustettu 1980-luvulla noin 3 °l vuodessa. Jalostusastet
ta tullaan todennäköisesti nostamaan ja laajentumista on odotettavissa erityisesti säilyke- ja
einesteollisuudessa. J uomateollisuuden odotetaan kasvavan muuta elintarviketeollisuutta voi -
makkaammin. Kauppa- ja teollisuusministeriön ennusteen mukaan varsinaisten elintarvikkei
den tuotanto kasvaa 2, 6 %/v ja juomien 4, 5 %/v.
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Tuotannon vuotuinen kasvu jakaantuu seuraavasti:
Tuotannon muutos
% vuodessa
Teurastus ja lilianjalostus 4, 5
Maidonjalostus 0, 5
Oljyjen ja rasvojen jalostus 0, 0
Myllyteollisuus -1, 5
Leipomoteollisuus 1, 5
Sokeriteollisuus
—1, 0
Väkijuomat ja viinit 3, 0
Maltaat ja mallasjuomat 4, 0
Virvoitusjuomat 6, 0
Vain osa elintarviketeollisuudesta on vesiä kuormittavaa. Tärkeimpiä kuormittavia tuotanto-
aloja käsitellään jäljempänä yksityiskohtaisemmin. Raaka-aineiden ja jätekuormituksen laa
dun suhteen elintarviketeollisuuteen verrattavaa on mm. rehuteollisuus, joka myös käsitellään
tässä yhteydessä.
Teollisuuden jätevedet sisältävät yleensä samoja ainesosia kuin asumajätevedet, mutta ovat
tavallisesti näitä tuntuvasti väkevämpiä. Lisäksi tuotannosta riippuen ne sisältävät vesille
haitallisia aineita, kuten runsaasti kiintoainetta, rasvoja, happoja ja emäksiä. Joillekin jäte
vesille on ominaista biologisten toimintojen kannalta epäedullinen orgaanisen kuormituksen ja
kasvinravinnemäärien keskinäinen suhde. Laitosten kuormitusvaihtelut saattavat olla suuria.
Osa teollisuudesta toimii esimerkiksi vain kausiluonteisesti. Laitosten suuresta lukumäärästä
johtuen ei kaikilta osin ole saatavissa tarkkoja kuormitustietoja. Lisäksi 20-25 % kaikista jä
tevesistä johdetaan yleis een viemäriverkostoon.
Meij eriteollisuus
Tuotanto ja sen kehitysnäkymät
Meijerien lukumäärä on viime vuosina huomattavasti alentunut. Vuonna 1962 maassamme oli
meijereitä 367, vuonna 1967 327 ja vuonna 1974 enää 277 kappaletta. Vuonna 1971 toiminnassa
olleiden 319 meijerin sijainti on esitetty kuvassa 3-23. Meijereiden vastaanottamien maito
määrien kasvu on pysähtynyt 1960-luvun lopulla ja vuosittainen vastaanotettu maitomäärä on
ollut noin 2 900 milj. litraa. Meijerien vastaanottamien maitomäärien kehitys vuosina 1960-
1972 on esitetty kuvassa 3-24. Samassa kuvassa on esitetty myös voin ja juuston valmistuk
sen kehitys vastaavana aikana. Tuotantoyksiköiden kehittyminen ilmenee kuvasta 3-25.
Ennusteiden mukaan maidon tuotannon arvioidaan vähenevän 1970-luvulla noin 15 % vuoden
1972 tasosta. Nestemäisten maitovalmisteiden tuotannon odotetaan pysyvän likimäärin nykyi
sellään ja juuston tuotannon nousevan. Suurin tuotannon muutos tapahtunee siten, että nyt re
huna käytetty maito tultaneen käyttämään pääosin ihmisravinnoksi. Nestemäisenä tai kuivana
rehuna käytettävän maitomäärän ennustetaan laskevan kolmannekseen tällä vuosikymmenellä.
Meijeriteollisuuden rakenteen muuttumisen arvioidaan jatkuvan ja tuotantopisteiden lukumää
rä tulee todennäköisesti vielä huomattavasti vähenemään. Tuotantopisteiden lukumäärän arvi
oidaan olevan 1970-luvun lopussa 50-100 kappaletta.
Jätevesikuormitus
Meijerien jätevedet sisältävät pääasiallisesti maidon aineosia, kuten rasvaa, valkuaisainetta,
maitosokeria ja mineraaliaineita. Lisäksi jätevesien sisältämien pesuvesien mukana tulee ve
sistöihin huomattavia määriä pesuaineita. Asumajäteveteen verrattuna on meijerijäteveden
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BHK-kuorma 3-5-kertainen sekä fosforin ja
typen pitoisuus 1, 5-2-kertainen. Meijerin ai
heuttama kuormitus riippuu tuotannon laadusta.
Kulutusmaitomeijereissä ja huulitelematonta
voita valmistavassa voimeijerissä jätevesi
kuormitus on suunnilleen sama, mutta juusto
meijerissä noin nelinkertainen. Pesuaineiden
suhteellinen käyttö vastaanotettua maitotonnia
kohden on suurin maitomeijereissä.
Jäljempänä esitettävässä taulukossa ovat kah
den eri tutkimuksen antamat kuormitusluvut
vastaanotettua maitotonnia kohden. Ensimmäi -
nen tutkimus tehtiin vuonna 1967 Valion ja ve
siviranomaisten yhteistyönä. Tutkimuksen
kohteena olleiden meijereiden vastaanottama
maidon määrä oli noin 30 % koko maassa tuo
tetusta maidosta. Toinen tutkimus pohjautuu
vuotta 1972 koskevaan ns. teollisuuden vesi
tilastoon. Tämän tutkimuksen kohteena ollei
den meijereiden tuotanto oli 74 % koko maan
voin tuotannosta sekä 84 ¾ juuston tuotannosta.
vastaanotcttu
maito
milj.! /vuosi
3000
E:tiT
Meij erityyppi Veden käyttö
m3/t
1967 1972
BHK7 Fosfori Typpi
kg/t g/t g/t
1967 1972 1967 1972 1967 1972
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valmistettu
Voi jojuusto
milj. kgIvuosi
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KUVA 5—24 MEIJEREtUEN VASTAANOTTANA ELAITOMAÄRA SEKA
VOIN JA JUUSTON TUOTANTO VUOSINA t95O-l9’Z.
m aitom eij eri
voimeijeri
voi- ja juustomeijeri
juustomeijeri
1,6 1,7
1,6 1,7
2,3 3,2
- 1,7
1,4 1,3 20 20 80 90
1,5 1,5 20 20 70 90
2, 7 2, 6 30 40 100 170
- 5,2
- 70
- 260
KUVA 3-25. MEIJEREIDEN YKSIKKOKOKO VASTAANOTETUN MAITOMÄÄRAA PERUSTEELLA 1957 JA 1967 (YLI-JOKIPII 1979).
Vuoden 1972 suuremmat vedenkäyttöluvut saattavat johtua pikemminkin tutkimusmenetelmien
eroavuuksista kuin siitä, että vettä olisi ruvettu käyttämään enemmän. Sen sijaan typen suu
remmat kuormitusluvut saattavat hyvinkin osoittaa jätevesikuormituksen kehitystä.
Meijereiden jätevesien käsittely on vielä puutteellista. Vanhoissa meijereissä on yleensä to
teutettu vain heran ja voin ensimmäisen huuhteluveden talteenotto. Uudemmissa laitoksissa
on sisäisin toimenpitein vähennetty monipuolisemmin veden käyttöä ja jätevesikuormitusta.
Monet meijerit johtavat jätevetensä kunnalliseen viemäriverkostoon. Useimmat meijerit joh
tavat jätevetensä kuitenkin vielä ilman käsittelyä vesistöön. Vain kymmenkunta meijeriä kä
sittelee jätevetensä omassa puhdistamossa.
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Meijerien jäwesien kokonaismäära on prosessiveden osalta noin 24 000 m3/vrk. Jätevesien
aiheuttama BHK7 —ktiormitus on noin 21 t/vrk, fosforikuormitus 300 k/vr1: ja typpikuormitus
1 300 kg/.rk. Jätevadc t vastaavat aitin orgaanisen kuormituksen cuhtren noin 300 000:n ja
fosforin suhteen 100 000:n au1±aan häsittt1pmiittöniiä jätevisiä.
Lihanjalostuoteoliiauus
Tuotanto ja sen kehitysnäkymät
Lihanjalostusteollisuus on kasvanut voimakkaasti 1960-luvulla lihan kulutuksen ja lihajalostei
den käytön lisääntymisen johdosta. Tuotantoyksiköiden koko on kasvanut ja pienet yksiköt ovat
lopettaneet toimintansa.
Maassamme oli vuoden 1971 lopussa 144 lihanjalostuslaitosta. Teollisuustilaston mukaan teu
rastamoita oli 80 kpl. Makkarantuotantoa oli 70:ssä ja lihansäilykkeiden valmistusta 26:ssa
toimipaikassa. Edellä mainittujen laitosten sijainti on esitetty kuvassa 3-26. Teurastamoissa
käsiteltyjen lihamäärien kehitys vuosina 1960-1972 on esitetty kuvassa 3-27.
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Lihantuotanto on 1960-luvulla noin 2, 5-kertaistunut ja oli vuonna 1972 noin 240 000 t. Lihan
kulutuksen ei tulevaisuudessa odoteta kasvavan. Sen sijaan puolivalmisteiden ja valmiiden
ruokien valmistus tullee kasvamaan. Erikoistuminen tuotevalikoiman suhteen ilmeisesti li
sääntyy. Tuotannon keskittymisen odotetaan edelleen 1970-luvulla jatkuvan, ja tuotantopistei
den lukumäärä vähentynee vuosikymmenen loppuun mennessä noin puoleen nykyisestä. Lihan-
tuotannon kehitysarvioiden mukaan naudanlihantuotanto tulisi vähenemään 1970-luvulla noin
16 % kun taas sianlihan tuotannon arvioidaan kasvavan noin 35 ¾. Naudan ja sianlihan tuotan
to olisi vuonna 1980 yhteensä noin 230 miljoonaa kiloa.
Jätevesikuormitus
Teurastamot ovat lihanjalostusteollisuuden suurin kuormituslähde. Teurastusjätteiden asu
kasvastineluku kiintoaineen ja BHK:n suhteen on teuraskarjan elopainotonnia kohti 150-200.
Kuormitus riippuu suuresti laitoksen sisäisistä talteenottomenetelmistä. Jätevesien väkevyys
saattaa olla monikymmenkertainen asumajatevesim verrattuna mikali kaikki jatteet paaste
taan viemarun Orgaanisen aineen kuormitus vaihtelee tavallisesti valilla 0 5-10 g/l Jate
vesissa on suhteellisen runsaasti mos kasvanravinteita typpea 50-300 mg/l fosfor;a 20-100
mg/l. Kiintoainepitoisuu,s on suuruusluokkaa 1 000-5 000 mg/l ja rasvapitoisuus 200-1 000
mg/l. Lihasäilykkeiden valmistuksen pesuvedet lisäävät kuormitusta. Nämä samoin kuin
makkaran valmistuksessakin syntyvät jätevedet ovat kuitenkin määrältään suhteellisen pieniä
ja varsinaisessa teurastuksessa svntyviä jätevesiä laimeampia.
Teurastamoissa on toteutettu melko vähän toimenpiteitä jätevesikuormituksen vähentämisek
si, ja ne rajoittuvat pääosiltaan karkean kiintoaineen talteenottoon. Useimmat teurastamot
johtavat jätevetensä kunnalliseen viemäriverkkoon, mutta tällaisissakin tapauksissa puuttuu
usein tarpeellinen esikäsittely. Toistakymmentä teurastamoa johtaa jätevetensä vielä käsitte
lemättöminä suoraan vesistöön.
Lihateollisuuden jäteveden määrän voidaan kirjallisuustietojen ja tehtyjen havaintojen perus -
teella arvioida olevan noin 10 000 m3/vrk, BHK7 -kuormituksen 18-20 t/vrk ja kiintoainekuor
mituksen 15-20 t/vrk. Orgaanisen aineen ja ravinnesuhteen perusteella fosforikuormitus on
300-400 kg/vrk ja typpikuormitus noin 1, 5 t/vrk.
Lihanjalostusteollisuuden jätevesien aiheuttama BHK7 -kuormitus vastaa noin 300 000 asukkaan
käsittelemättömien jätevesien aiheuttamaa kuormitusta. Fosfori- ja typpikuormitus vastaavat
noin 100 000-150 000 asukkaan jätevesiä.
Panimo- ja virvoitusjuomateollisuus
Tuotanto ja sen kehitysnäkymät
Kuten monen muunkin elintarviketeollisuuden alan kohdalla on myös panimoteollisuudessa ta
pahtunut voimakasta rationalisointia ja tuotannon keskittymistä. Vuonna 1959 oli maassamme
33panimoa. Vuonna 1972 oli toiminnassa 13 panimoteollisuuden toimipaikkaa. Samassa toimi-
paikassa tapahtuu myös yleensä virvoitusjuomien valmistusta. Lisäksi vuonna 1972 oli toimin
nassa 4 erillistä virvoitusjuomatehdasta. Kuvassa 3-28 on esitetty panimo- ja virvoitusjuoma
tehtaiden sijainti. Vaikka tuotantolaitokset sijoittuvat maassamme melko tasaisesti ympäri
Suomea, tapahtui tuotannosta kuitenkin lähes 90 % Pori-Lappeenranta linjan eteläpuolella.
Mallasjuomien kulutus henkeä kohden vuodessa on kaksinkertaistunut 1960-luvun aikana ollen
vuonna 1970 noin 50 litraa. Kokonaistuotanto 2, 3-kertaistui vuosina 1960-1969. Voimakas ku
lutuksen kasvu on tapahtunut vuonna 1969 keskioluen vapaamman myyntijärjestelmäi-i voimaan
tulon vuoksi. Mallasjuomia tuotettiin vuonna 1972 noin 250 miljoonaa litraa. Kuvassa 3-29 on
esitetty panimoteollisuuden tuotteiden myynti 1960-1972.
Virvoitusjuomateollisuuden tuotannon kehitys ilmenee myös kuvasta 3-29. Kasvu on 1960-luvul
la ollut 5, 4 % vuodessa. Vuonna 1972 tuotettiin virvoitusjuomia lähes 220 milj, litraa.
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Jätevesikuormitus
Panimoille on ominaista suuri veden käyttö. Yleensä se on 10-20-kertainen tuotantoon nähden.
Käytetystä vedestä on huomattava osa jäähdytysvettä, joka ei lämpötilan nousua lukuun ottamat
ta sanottavasti muutu vesikierrossa. Jäähdytysvedet johdetaankin usein erikseen käsittelemät
töminä vesistöön. Varsinaisia jätevesiä aiheuttavista toiminnoista ovat merkittävimmät pullo
jen pesu, vierteen kirkastaminen, luvan separointi sekä laitteistojen ja altaiden pesu. Talteen
otosta ja sen tehostamistoimenpiteistä huolimatta mäskiä ja hiivaa joutuu jätevesiin. Samoin
vierteen rupaa joutuu vielä jäähdytysvesiin melkoisia määriä. Näin jätevesikuormitus vaihte
lee erittäin suuresti, ja jätevesien väkevyys saattaa ajoittain olla hyvinkin suuri.
Kahta laitosta lukuun ottamatta panimo- ja virvoitusjuomateollisuuden jätevedet johdetaan kun
nalliseen viemäriverkostoon. Esikäsittelytoimenpiteet ovat kuitenkin usein varsin puutteelliset.
Toisen eriilisenä vesistöön johdettavan laitoksen jätevedet käsitellään biologisesti. Puhdistamo
ei ole toiminut tyydyttävästi ja teho stustoimenpiteitä suunnitellaan.
Panimoteollisuuden prosessijätevesien määrä on noin 2 650 m3/vrk. Likaantuneet pesuvedet
mukaanluettuna määrä on noin nelinkertainen. Jätevesien BHK7-kuormitukseksi voidaan arvi
oida noin 10-15 t/vrk, fosforikuormitukseksi noin 150 kg/vrk ja typpikuormitukseksi noin
600 kg/vrk.
Viina- ja hiivatehtaat
Tuotanto- ja kehitysnäkymät
Suomessa on sulfiittispriin valmistuksen lisäksi kaksi viinatehdasta. Molemmat tehtaat sijait
sevat rannikkoalueen pienten jokien varrella. Sijainti ilmenee kuvasta 3-28. Vantaan vesistö
alueella sijaitsevalla Rajamäen tehtaalla on hiivatelidas ja polttimo niihin liittyvine tislaus- ja
puhdistuspros esseineen. Koskenkorvan tehtaalla tapahtuu ainoastaan viinan valmistusta. Raja -
mäen tehtaan lisäksi hiivan valmistusta tapahtuu Lahdessa.
Viinan valmistuksen viimeaikaiset laajennukset ovat tapahtuneet Koskenkorvan tehtailla. Sinne
on lisäksi suunniteltu toisen polttimon rakentamista samoin kuin entsyymien valmistusta.
Jätevesikuormitus
Alkoholin valmistuksessa prosessivesien määrä on melko pieni, mutta jätevedet saattavat olla
erittäin väkeviä. Rajamäen tehtaan jätevesimäärä oli vuonna 1972 noin 1 600 m3/vrk. Sekä lii
vatehtaan että polttimon jätevesien määrä on noin 20 % koko jätevesimäärästä. Emäveden osuus
huivatehtaan jätevesistä on noin puolet lopun ollessa pesuvesiä. Polttimon pesuvesien osuus on
noin puolet sen jätevesien määrästä. Huomattavan osan jätevesistä muodostavat lipeäiset pullojen pesuvedet.
Hiivatehtaan emävesi on erittäin väkevää. Sen BHK7-kuormitus on useita grammoja litrassa.
Rajamäellä on hiivatehtaan jätevedet esikäsitelty anaerobisesti suurissa umpisäiliöissä, joista
poistuvassa vedessä BHK7 -kuormitus on ollut alle 1 000 mg/l. Hankala ja epämiellyttävä anae
robinen käsittelyprosessi on vuonna 1973 korvattu emäveden haihduttamolla, jossa emävesi vä
kevöidään 50-60 % siirapiksi. Siirappi myydään rehuksi. Haihduttamon laude sisältää kuitenkin
vielä huomattavan BHK7-kuorman, 600-800 mg/l. Ernäveden ravinteet jäävät sen sijaan lähes
kokonaan rehusiirappiin.
Myös polttimolla on suoritettu prosessiteknillisiä toimenpiteitä, joilla kesään 1973 mennessä
on saatu polttimon aiheuttama BHK-kuorma vähenemään noin puoleen. Kaikki jätevedet käsi
tellään tämän jälkeen biologisessa suodattimessa, joka toimii jätevesien korkeasta lämpötilas
ta johtuen suhteellisen hyvin.
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Tältä osin vesistöön kohdistuva kokonaiskuormitus on ollut vuosina 1972, 1973 ja 1974 seu
raava:
1972 1973 1974
Prosessiveden määrä m3/vrk 1 600 1 600 2 500
BHK7 kg 02/vrk 180 130 1 300
Fosfori kg P/vrk 16 11 7
Typpi kg N/vrk 170 50 170
Koskenkorvan tehtaalla jatteiden kasittely on huonompi ja sielta tulee seka jatkuvasti etta
panoksittain erittäin väkeviä jätevesiä. Vesioikeuden päätöksen mukaan jätevedet johdetaan
biolog;sest; kasiteltyina Kyronjokeen jota kaytecaan mm Vaasan kaupungin vedenhankinta
vesistöna Tuotannon laajentumisesta johtuen puhdistamo a1Ia hetkella on erittain ylikuormi
tettu Puhdistamattoman jateveden maara on 400-1 000 m /vrk ja EHK7 -kuormitus on noin
1 000 mg/l Sen vahenema puhdistamossa on vain 50 % Fosforin maaraks; voidaan arvioida
kuormitussuhteen perusteella noin 10 kg P/vrk
Lahdessa sijaitsevan hiivatehtaan jatevedet johdetaan Lahden kaupungin viemariin Prosessi-
veden maara on vain noin 250 m3/vrk Kuormitus vastaa kuitenkin BHK n suhteen noin
30 000-40 000 asukkaan jätevesia
Porissa toimineen hiivatehtaan tuotannon lopettamisen jälkeen viina- ja hiivatehtaiden aiheut
tama vesistön kokonaiskuormitus on ollut seuraava: prosessiveden määrä noin 3 000 m3/vrk,
BHK7 2 500 kg/vrk, fosfori 20 kg/vrk, typpi 100 kg/vrk.
Ravintorasvateollisuus
Tuotanto ja sen kehitysnäkymät
Maassamme oli vuoden 1973 alussa toiminnassa 6 margarilnitehdasta. Näistä kolme tehdasta
sijaitsee Helsingissa seka muut Uudellamaalla Lounais-Suomessa ja Keski-Suomessa Sijain
ti ilmenee kuvasta 3-30 Helsingissa sijaitsevien tehtaiden yhteenlasketuksi osuudeks; vuoden
1972 tuotannosta arvioidaan lahes 70 % ja Lounais-Suomessa sijaitsevan tehtaan osuudeksi noin
20 ¾ Margariinin tuotannon yhteyteen liittyy usein myos ehntarvikeoljyjen valmistusta joko
margariinin raaka-aineeksi tai käytettäväksi
kotitalouksis s a.
Margariini- ja ravintorasvatehtaiden tuotannon KiOOtn/v
volyymi on 1960-luvulla kasvanut keskimaarin
1 7 ¾ vuodessa 1960-luvun alussa tapahtuneen 70
jyrkän laskun jälkeen on tuotanto kasvanut ta
sais esti 1960-luvun loppupuolella. Ravintoras -
50 kauvioSijyn tuotanto
vojen tuotannon kehitys on esitetty kuvassa
3-31. Margariinin kulutus henkeä kohden on
alimmasta arvostaan 3, 5 kg:sta kasvanut vuo
teen 1972 mennessä 7, 2 kg:aan henkeä kohti
vuodeasa Kulutus oli talloin likimaarin samal- 30
la tasolla kuin vuonna 1968 Margariinin val
io matpninm tutaito
mistus on pysynyt viime vuosina lahes vakiona
ja oli vuonna 1972 noin 30 milj kg
1560 61 62 63 64 65 66 67 66 654 70 71 72
Vaikka rasvojen käyttö on Suomessa ollut hen
keä kohti laskettuna samaa luokkaa läntisten
teollisuusmaiden kanssa, on margariinin ku- KUVA 3-3i. RAVINTORASVOJEN TUOTANTO VUOSINA i960—i9721
lutus näihin maihin verrattuna ollut suhteelli
sen vähäinen.
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Ravintorasvojen kulutuksessa ei ole odotettavissa suurta lisäystä. Kulutuksen kehittymisen
arvioiminen on erityisen vaikeata, koska margariinituotteiden kulutus riippuu suuresti ravin
torasvojen keskinäisistä hintasuhteista.
Jätevesikuormitus
Ravintorasvateollisuudesta aiheutuva vesistöjen kuormitus muodostuu pääasiassa eri valmis
tusvaiheissa sekä tehdastilojen ja laitteistojen pesun yhteydessä syntyneistä öljy- ja rasvapi
toisista jätevesistä. Rasvojen ja kasviöljyjen lisäksi jätevedet sisältävät liuenneita ja kolloi
disia orgaanisia aineita ja kasvinravinteita.
Vuonna 1972 maamme margariinitehtaat joko jo johtivat jätevetensä tai suunnittelivat niiden
johtamista kunnalliseen viemäriverkostoon. Ennen viemäriverkkoon johtamista jätevesistä
poistetaan yleensä kiinteitä rasvoja ja öljyjä mm. flotaatiomenetelmää käyttämällä. Laitos
kohtaista esiksittelyä tulisi kuitenkin nykyisestään tydentää. Jätevesien kokonaismäärä on
noin 15 000 m /vrk. Tästä määrästä on noin 2 500 m/vrk prosessivesiä. Kahden huomatta
van margariini- ja kasviöljytehtaan jätevesikuormituksen perusteella voidaan arvioida, että
maamme ravintorasvatehtaiden käsittelemättömien jätevesien aiheuttama BHK7 -kuormitus
oli vuonna 1972 noin 3, 5 t/vrk, fosforikuormitus 60 kg/vrk ja typpikuormitus 300 kg/vrk.
Voidaan arvioida että noin puolet kuormituksesta joutuu vesistöön.
Sokeriteollisuus
Tuotanto ja kehitysnäkymät
Maassamme on neljä juurikassokeritehdasta ja ne sijaitsevat kaikki Etelä-Suomessa. Kaikki
kolme raakasokerin puhdistamoa sijaitsevat rannikolla. Sokeriteollisuuden tuotantolaitosten
sijainti on esitetty kuvassa 3-32.
Sokerin kulutus oli 1960-luvulla noin 185 miljoonaa kiloa vuodessa ja on kohonnut noin 200
miljoonaan kiloon vuodessa 1970-luvulla. Sokerin omavaraisuus eli kotimaiseen juurikasraa
ka-aineeseen perustuva valmistusmäärä on ollut 1960-luvulla neljännes ja 1970-luvulla kol
mannes kulutuks esta. Raakasokerin puhdistamoilla valmistetaan sokeria koti - ja ulkomais esta
raakasokerista kotimaan kulutukseen sekä rahtijalostussopimusten puitteissa myös vientiin.
Sokerituotannon kehitystä 1960-luvulta vuoteen 1972 saakka esittää kuva 3-33.
Kotimaiseen juurikasraaka-aineeseen perustuvaa valmistusmäärää on päätetty lisätä niin,
että 1970-luvun lopulla sokerin omavaraisuus on 40 prosenttia. Tähän päätökseen on osaltaan
vaikuttanut viimeaikainen sokerin maailmanmarkkinahintojen voimakas nousu.
Jäteve s ikuormitus
Juurikassokeriteollisuuden jätevedet ovat verrattavissa trkkelysteollisuuden jätevesiin. Teol
lisuus toimii vain osan vuotta. Juurikkaiden uitto- ja pesuvedet, joiden osuus kokonaisveden
käytöstä on yli puolet, sisältävät kiintoainetta ja liuenneita aineita. Uuton puristevedet muo
dostavat pienestä määrästään huolimatta yli puolet kuormituksesta. Myös kondenssi- ja lauh
devedet sisältävät orgaanisia aineita ja kasvinravinteita. Juurikassokeritehtaiden jäteveden
käsittely on samantyyppinen kuin perunajauhotehtaissa. Lammikointi on tavanomainen käsit
tely, jota on täydennetty muilla toimenpiteillä.
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Juurikassokeritehtaiden aiheuttaman kuormituksen arvioidaan olleen vuonna 1972 seuraava:
Käyntivuoro- Koko.vuodelle
kautta kohden jaettuna
Jäteveden määrä m3/vrk 60 000 13 000
- prosessiveden määrä 1 30 000 $ 000
BHK7 t/vrk 28 5, 5
Fosfori kg P/vrk 140 30
Typpi kg N/vrk 1 500 330
Juur;kassokeritehtaiden jatevedet vastaavat koko ‘iuodelle jaettuna BHK n suhteen noin
90 000 asukkaan kas;ttelemattomia jatevesia ja ravmteiden suhteen noin 30 000 asukkaan ja
tevesia
Raakas okerin puhdistamoilla on vesien kuormittajana valtakunnallisesti pieni merkitys vaik -
ka paikalliset vaikutukset saattavat olla huomattavia ihden tehtaan saniteettivedet kasitellaan
biologis -kemiallisesti mutta muiden tehtaiden jatevedet johdetaan puutteellisesti kasitelty ina
vesistoon Raakasokerin puhdistamoiden jatevesien BHK7 -kuormitukseksi voidaan arvioida
noin 100 kg/vrk typpikuormitukseksi 50 kg/vrk ja fosforikuormitukseksi 10 kg/vrk Jateve
sun joutuu sokeria suodattimien ja ioninvaihtimien pesusta. Kuormitus vastaa 1 000-3 000
asukkaan käsittelemättömiä jätevesiä.
Tärkkelysteollisuus
Tuotanto ja sen kehitysnäkymät
Tärkkelysteollisuudessakin on tapahtunut viime vuosina toiminnan keskittymistä. Tuotanto-
laitoksia oli 1960-luvun alussa 17, kun niitä vuonna 1971 oli toiminnassa 13. Tuotantolaitokset
ovat keskittyneet Pohjanmaalle, jossa on yhdeksän laitosta. Kokemäenjoen vesistön alueella
oli vuonna 1973 kolme tehdasta. Tehdaslaitosten sijainti on esitetty kuvassa 3-32. Perunajau
hon vuosituotanto on 1960-luvulla vaihdellut välillä 3 000-23 000 t/v ja käytetyn raakaperunan
maara valilla 21 000-176 000 t/v Perunajauhon tuotanto on ollut keskimaarin noin 10 000 t/v
Perunajauhotehtaiden tuotanto on normaahkayttokaudella (noin 1-2 kk) noin 25-30 miljoonaa
kiloa perunajauhoa mika vastaa lahes kolminkertaisesti kotimaisen perunajauhon kulutusta
maassamme Perunan kokonaissato viljelysala ja hehtaarisato vuosina 1950-1971 on esitet
ty kuvassa 3-34
Satovuonna 1970-1971 arvioidaan perunaa kaytetyn tarkkelysteollisuudessa noin 125 000 tonnia
ja vuonna 1972-73 77 000 tonnia Vastaavat tuotannot ovat olleet 20 300 ja 12 400 t perunajau
hoa Perunatarkkelyksen jalostustoimikunnan mietinnossa arvioidaan kotimaisen perunajauhon
vuotuisen kayton lisaamismahdollisuuksien olevan noin 8-9 miljoonaa kiloa lyhyen ajan tahtak
sella Tarkkelysliimojen valmistuksen aloittamista laajassa mitassa on suunniteltu Perunan
jalostuksessa on odotettavissa kasvua erityisesti puolivalmisteiden ja valmiiden ruokien tuotan
nossa, joka vielä nyt on melko vähäistä.
Jätevesikuormitus
Tärkkelyksen valmistuksessa syntyy perunoiden pesuvesiä, erittäin väkeviä valkuaisainepitoi
sia hedelmävesiä sekä tärkkelyksen tai, mikäli valkuainen otetaan talteen, jäännöksen pesuve
siä. Veden käyttö vaihtelee suuresti valmistusprosessin toteutuksesta ja veden kierrätysas
teesta riippuen. Samoin kuormitus erityisesti hedelmäveden osalta riippuu talteenoton toteu
tuksesta.
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SITRAn selvityksessä on selostettu tärkkelysteollisuuden jätevesien laatua sekä vuoden 1968
kuormitustilannetta Taman jalkeen on kuormituksen vahentamiseen kiinnitetty huomiota ja
saatu ominaiskuormituslukuja alennetuksi. Viime vuosina on tuotanto ollut suurempi kuin
vuonna 1968 eikä kokonaiskuormitus ole oleellisesti muuttunut. Jätevesien käsittelymenetel
mistä on yleisin lammikointi, jolloin jätevedet yleensä johdetaan vesistöön vähitellen pitkän
ajan kuluessa. Lisäksi on toteutettu tehokasta prosessin sisäistä talteenottoa ja kokeiltu sade
tusta, maahan imeytystä, valutusta, kierrätystä yms.
Jätevesien käsittelystä ja luonteesta johtuen ei voida saada täysin tarkkaa tietoa niiden aiheut
tamasta kokonaiskuormituksesta. Vuoden 1972 havaintojen perusteella kuormituksen voidaan
arvioida olevan seuraavaa:
Käyntivuoro- Koko vuodelle
kautta kohden jaettuna
Jäteveden määrä m3/vrk 16 000 2 200
BHK7 t/vrk 10 1,4
Fosfori kg P/vrk 200 30
Typpi kg N/vrk 800 100
Lisäksi vesiin joutuu melkoisesti kiintoainetta. Kuormitus vastaisi siten koko vuodelle jaettu
na orgaanisen aineen (BHK7) suhteen 20 000 -30 000 asukkaan ja foaforin suhteen noin 10 000
asukkaan käsittelemättömiä jätevesiä.
Kasvis-, hedelmä- ja marjateollisuus (säilyketeollisuus)
Tuotanto ja kehitysnäkymät
Maassamme oli vuoden 1973 alussa toiminnassa 23 marja- ja vihannessäilyketehdasta. Näis
ta tehtaista voidaan viitta pitaa merkittavana niin tuotannon kuin tuotannobsa syntyvien jateve
sien suhteen Vesiensuojelun 1 annalta merkittavimmat laitokset sijaitsevat Langelmaveden
reitin ja Kokemäenjoen varrella. Helsingissä, Lappeenrannassa ja Turussa sijaitsevat lai
tokset johtavat jätevetensä kunnalliseen viemäriverkkoon. Näissä laitoksissa on lisäksi moni
puolista elintarvike - ja juomateollisuutta.
Täsmällisiä ennusteita tässä tarkoitetun elintarviketeollisuudenhaaran tulevasta kasvusta ei
ole. Kuitenkin voidaan olettaa muiden maiden kehityksen perusteella että se tulee kasvamaan
muuta ehntarviketeollis uutta voimakkaammin Tahan viittaavat m os s opimusvilj elmi en lis aan -
tyminen ja tiedossa olevat laajennussuunnitelmat
Jätevesikuormitus
Kasvis- hedelma- ja marjateollisuus on kausiluonteista teollisuutta Tuotanto on Ileensa mo
nipuolista ja jatkuu koko vuoden Myos jatevesikuormitus on jatkuvaa mutta sen laatu ja maa
ra aihte1evat suuresti mika vaikeuttaa kasittelya Jatevesia syntyy pesu kuorinta- ja keit
tovaiheista seka lisaksi laitteiden yms pesusta Jatevedet ovat koostumukseltaan saniantyyp
pisiä kuin esim. juurikas- ja sokeriteollisuudessa.
Kahdessa laitoksessa, joiden jätevesien käsittelystä on käytettävissä tietoja, on toteutettu
prosessin sisaisia talteenottotoin-enpiteita Toisessa laitok’essa jateedet puhdistetaan ren
gaskanavassa, johon on yhdistetty fosforin saostus, ja toisessa laitoksessa kemiallisessa sel
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keyttämössä. Edellisessä laitoksessa toteutetaan parhaillaan jätevesien käsittelyn tehostamis -
ts, jonka jälkeen BHK7 -kuormituksen on arvioitu alenevan noin viidennekseen ja fosiorin noin
puoleen nykyisestä.
Säilyketeollisuuden jätevesien kokonaismääräksi vuonna 1972 voidaan arvioida 7 000 m3/vrk.
Prosessivesjen osuus oli noin 5 000 m3/vrk. Vesistöön joutuva kuormitus oli noin BHK7 -kuor
mitus 1 t/vrk, fosforikuormitus 30 kg/vrk ja typpikuormitus 100 kg/vrk.
Rehunsekoittamot
Tuotanto ja sen kehitysnäkymät
Rehuteollisuudessa voidaan erottaa toisaalta karjan rehun ja toisaalta turkiseläinten, lähinnä
minkinrehun valmistus. Minkintarhaus ja minkinrehusekoittamot ovat keskittyneet Pohjanmaan
rannikkoalueelle. Vuoden 1972 turkistuotannosta tuotettiin 63 % tällä alueella. Rehunsekoitta
nioiden kokonaismäärä vuonna 1972 oli maassamme 43. Minkkitarhoissa arvioidaan olevan
vuosittain yli 3 miljoonaa minkkiä. Lisäksi turkistarhoissa kasvatetaan mm. kettuja, joiden
käyttämä rehu valmistetaan suurimmaksi osaksi minkinrehunsekoittamoissa.
Jätevesikuormitus
Rehuteollisuuden merkitys vesien kuormittajana vaihtelee tuotannon laadusta riippuen. Vilja-
ja heinätuotteiden valmistus on suhteellisen vähän vesiä kuormittavaa, joskin suurissa yksi
köissä niistäkin saattaa aiheutua haittaa vesissä. Maitojauheen valmistuksen aiheuttama kuor
mitus sisältyy edellä käsiteltyihin meijeriteollisuuden kuormitusarvioihin. Lihaa, kalaa tai
luuta raaka-aineenaan käyttävät rehunsekoittamot, joista tärkeimpiä ovat minkinrehunsekoit
tamot, saattavat olla paikallisesti erittäin merkittäviä vesien kuormittajia.
Rehun valmistukseen käytetään sekoittamoissa teurasjätteitä, rehukalaa ja vfljarehua. Jäte
vesille on ominaista erityisen korkea BHK-, fosfori- ja typpikuormitus sekä suuri kiintoai
neksen määrä. Jätevederi määrä on sen sijaan suhteellisen pieni koostuen jäädytettyjen raaka-
aineiden sulattamisen yhteydessä syntyvistä vesistä, rehukeittiön lattian pesuvesistä, rehun
sekoitus- ja siirtolaitteiden sekä kuljetusautojen pesuvesistä. Jätevesien laatu vaihtelee pal’
jon riippuen rehunsekoittamon käyttämien raaka-aineiden koostumuksesta ja myös kiinteiden
jätteiden keräämis een kohdistetusta huoleilisuudesta laitoksella.
Etelä-Pohjanmaan rannikkoalueen minkinrehusekoittamoilla suoritetun tutkimuksen mukaan
oli rehutonnia kohti laskettu jätevesimäärä keskimäärin noin 0, 9 m3, BHK7-kuormitus noin
5, 2 kg/rehutonni, fosforikuormitus noin 112 g ja typpikuormitus noin 600 g.
Rehun vuorokausituotannon määrä vaihtelee vuodenaikojen mukaan ja on suurimmillaan elo-
lokakuussa, minä aikana tuotetaan lähes 50 ¾ koko vuoden tuotannosta. Maassamme ei ole
tehty kokonaisselvitystä rehusekoittamoiden kuormittavasta vaikutuksesta. Edellä mainitussa
tutkimuksessa käsitellyn 14:n Etelä-Pohjanmaalla sijaitsevan rehunsekoittamon tuotanto vuon
na 1971 oli yhteensä noin 58 000 t, mikä vastaa noin kolmannesta koko maan tuotannosta. Voi
daan arvioida, että koko maan rehunsekoittamoiden jätevesimäärä koko vuodelle tasaisesti
jaettuna on noin 450 m3/vrk, BHK7 -kuormitus vastaavasti 3 t/vrk, fosforikuormitus 50 kg/vrk
sekä typpikuormitus 300 kg/vrk.
Kalankasvatus - ja kalanvilj elylaitoks et
Elintarvikkeiden tuotantoon kuuluvaksi on luettavissa tietyssä mielessä myös viime aikoina
osittain jo teollis een mittakaavaan laajentunut kalanka svatus. Kalataloudellis en tilaston mu
-
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kaan kalanviljely- ja kalankasvatuslaitoksia oli vuonna 1972 maassamme 113 kpl. Näistä suu
ri osa, 81 kpl oli yksityisiä kalantuotantolaitoksia, loppuosan 32 kpl ollessa pääosin poikasia
tuottavia valtion, erilaisten yhteisöjen tai yhtiöiden laitoksia. Näiden lisäksi on vielä lukuisia
tuotannoltaan vähäisiä, harrastelijamaisia kalanviljely-yksiköitä. Vain 20 kalanviljelylaitoksen
on arvioitu tuottavan laitosta kohti yli 10 tonnia kalaa vuodessa Niiden tuottama kalamaara
vastaa yli puolta koko vuosituotannosta. Suurimmat laitosyksiköt, jotka sijaitsevat Kymijoen
vesistön latvaosassa, tuottavat meneillään olevien laajennusten jälkeen 200 t/v laitosta kohti.
Vuoden 1973 aikana on laitosten lukumäärä säilynyt lähes ennallaan, mutta tuotanto on noussut
tuntuvasti.
Suomen lohenkasvattajien liiton kokoamien tietojen ja eräiden kalanviljelijöiden arvioiden mu
kaan on tuotanto viime vuosina ollut seuraava:
vuosi tuotanto
1972 1 200 t
1973 1 600 t
1974 2 000 t
Kuivarehua on käytetty kalojen ruokintaan vuonna 1972 2 100 t ja vuonna 1973 2 990 t. Tämän
ohella on viime vuosina tuorerehun osuus ruokinnassa lisääntynyt.
Kalanviljely on siis lisääntynyt voimakkaasti ja pyrkimys on ollut yhä suurempiin yksiköihin.
J0 tällä hetkellä vesioikeuden lupakäsittelyssä olevien laitosten toimiessa täydellä teholla,
kasvaa kalantuotanto maaralla 2 200 t/v Tasta lisayksesta on pelkastaan Kuusamossa sijait
sevien laitosten osuus hakemusten mukaan 1 700 t/v. Arvioita tuotannon kehityksestä ei ole
saatavissa mutta viimeaikainen kehitys jatkunee edelleen Tosin kalanviljelyn tuleva laajuus
riippuu suuresti sekä kalanrehun hinnasta että tuotetun kalan markkinointi- ja hintakehitykses
tä. On olemassa merkkejä valkuaisen saannin vaikeutumisesta, ja tämä kohottaa kalanrehun
hintatasoa. Toisaalta on ilmeistä, että ihmisten ruokailutottumukset muuttuvat enemmän ka
laa suosiviksi. Tuotannon edistämisen suosimista lisäävinä seikkoina todettakoon, että kalan
viljelyssä on edullinen hyötysuhde, ja laitosten perustamiskustannukset tuotettua lihakiloa koh
ti ovat pienet verrattuna kotieläintalouden lihantuotantoon.
Jätevesikuormitus
Kalanviljelylaitosten ominaiskuormitus ja veden käyttö vaihtelevat suuresti laitoksittain. Lai
toskohtaisen kuormituksenkin ajailiset vaihtelut ovat suuria. Osa kuormituksesta on jaksottais
ta ja liittyy laitoksen hoitotoimenpiteisiin kuten altaiden tyhjennyksiin Kuormitusta syntyy
lah;nna ruokintakauden aikana noin 5 kuukauden aikana vuodessa Vaikka maamme kalanvilje
lylaitoksista onkin tehty melko runsaasti tutkimuksia, ovat tiedot kokonaiskuormituksesta
vielä puutteelliset.
Veden käyttö kalanviljely- ja kalankasvatuslaitoksissa on runsasta. Veden ominaiskulutus
ruokinta-aikana voi vaihdella 10-300 l/s vuodessa tuotettua kalatonnia kohti. Suurimpien lai
tosten vastaava vedenkulutus on suuruusluokkaa 20-30 litraa/s vuotuista kalatuotantotonnia
kohti.
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Maamme kalanviljelylaitosten kokonaisvedenkäytöstä ja sen kehityksestä voidaan esittää seu
raavat suuruusluokka-arvot:
vuosi kokonaivedenkyttö
milj.m /v rn
1972 1 250 40
1973 1 700 55
1974 2 000 65
Seuraavassa esitettäviä jätevesikuormitusta koskevia laskelmia tehtäessä on oletettu, että
yhden kalatonnin tuottamiseen kuluu kaksi tonnia kuivarehua. Maassamme suoritettujen tutki
musten mukaan yhdestä kuivarehukilosta aiheutuu vesistöön 3 gramman fosfori- ja 25 gram
man typpikuormitus. Vastaavana kuormitusarviona BHK7:n suhteen on laskelmissa käytetty
arvoa 200 grammaa kuivarehukiloa kohden. Asukasvastinelukuna ilmaistuna yhden kalatonnin
tuottaminen vastaisi fosforin suhteen 7 asukkaan käsittelemättömiä jätevesiä.
Kalanviljely- ja kalankasvatuslaitosten aiheuttamasta kokonaiskuormituksesta voidaan esittää
seuraava arvio:
1972 1973 1974
kg/vrk t/v kg/vrk t/v kg/vrk t/v
BHK7 1 300 480 1 800 640 2 200 800
P 19 7 10 10 33 12
N 160 60 220 80 270 100
1) koko vuodelle jaettuna
Jäteaineiden koostumus on verrattavissa asumajätevesiin. Vuoden 1973 kuormitus fosforin
suhteen laskettuna vastaisi noin 11 000 asukkaan jätevesikuormitusta. Kasvukauden aikana
kuormitus vastaisi noin 27 000 asukkaan jätevesikuormitusta,
Muu elintarviketeollisuus
Edellä käsitellyn elintarviketeollisuuden lisäksi toimii maassamme runsaasti muitakin elin
tarviketeollisuuden laitoksia. Nämä laitokset ovat tosin sekä tuotantomäärältään että jäteve
sikuormitukseltaan melko vähäisiä. Laitokset ovat sijoittuneet suhteellisen tasaisesti koko
maan alueelle. Tällaisista laitoksista mainittakoon mm. suklaa-, karamelli-, keksi- ja ka
lasäilyketehtaat sekä myllyt, leipomot, pakastamot ja sienikeittämöt. Ainakin eräiden kala
säilyketehtaiden ja myllyjen pesu— ja jätevesillä tiedetään olevan paikallista merkitystä vesi
ensuojelun kannalta. Tällaisen teollisuuden laajetessa tulee myös kuormituksen merkitys
vastaisuudessa kasvamaan.
Elintarviketeollisuuden kokonaiskuormitus
Elintarviketeollisuuden kokonaiskuormitukseksi voidaan arvioida: BHK7 70 t/vrk, fosfori
1 100 kg/vrk, typpi 4, 9 t/vrk. Tällöin on biologis esti aktiivisten aineiden osalta koko kausi
luonteisen teollisuuden kuormitus jaettu koko vuodelle. Kausiluonteisen teollisuuden käyntiai -
kana on työpäivää kohden tuleva kuormitus BHK7 noin 100 t/vrk, fosiori noin 1 400 kg/vrk
ja typpi noin 7 t/vrk, kuten taulukosta 3-5 ilmenee.
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3.36 Nahka- ja turkisteollisuus
Nahkateollisuus
Tuotanto ja sen kehitysnäkymät
Nahkatehtaita oli vuonna 1972 maassamme toi
minnassa yhteensä 29. Tuotanto on pääosiltaan
keskittynyt Länsi-Suomen rannikolle tai joki
vesistöjen varrelle sekä Kokemäenjoen vesis
töalueelle. Tehtaiden sijainti on esitetty ku
vassa 3-35. Nahkatehtaiden vuosittain käsit -
telemien raakavuotien määrän kehitys vuosina
1954-1972 on esitetty kuvassa 3-36. Käsitelty
jen vuotien määrä on vuosittain vaihdeilut
11 000-18 000 tonnin välillä. Kotimaisten vuo
___________________
tien osuus on ollut noin 50 % nahkatehtaiden
____ ____
käyttämästä vuotamäärästä. Kotimaassa tuo -
tettujen raakavuotien kokonaismäärästä on
nahkateollisuus käyttänyt 50 %. Vuonna 1972
nahkatehtaat käsittelivät raakavuotia noin
14 500 tonnia. Lisäys edellisestä vuodesta oli
4 %. Kotimaisten vuotien osuus oli noin 8 400
tonnia.
Suomen nahkateollisuuden on arvioitu lyhyellä tähtäimellä voivan lisätä tuotantoaan kotimai
sun vuotiin perustuen. Pitkällä tähtäimellä laajentamismahdollisuudet ovat rajoitetut, ja tuo
tanto perustuu yksinomaan kotimais een raaka-aineeseen. Nahkatehtaiden käyttämä raakavuo
-
tien määrä vastaa nykyisin likimäärin kotimaista vuotien tuotantoa. Nautaeläinten määrän on
arvioitu 1970-luvulla vähenevän 20-30 %. Eläinten keski-iän pieneneminen ja kierron nopeutu
minen tuskin vaikuttavat merkittävästi vuodantuotantoon, SITRAn tutkimuksen mukaan nahka-
teollisuudella on laajenemismahdollisuuksia keskittymällä tuotannossa jälkiparkitukseen ja
edelleen jalostukseen.
Jätevesikuormitus
Nahkateollisuuden jätevedet sisältävät karkeaa ja suspendoitunutta kiintoainesta, liuennutta
orgaanista ainetta, myrkyllisiä sulfidi- ja kromiyhdisteitä sekä kasvinravinteita. Jätevesien
määrän ja laadun mm. happamuusasteen vaihtelut ovat suuria. Jätevesiin saattaa joutua myös
vuotien säilönnässä käytettyjä torjunta-aineita. Ulkomailla on todettu vuotien mukana kulkeu
tuneen myös tauteja aiheuttavia mikro-organismeja.
Nahkateollisuudessa on yleensä toteutettu karkean kiintoaineen erotus jätevesistä (välpät ja
saostuskaivo) ja jätevesien laadun tasaus. Parissa laitoksessa on kokeiltu flotaatiota ja yhdes
sä laitoksessa jätevedet käsitellään kemiallisesti. Jossain laitoksissa on toteutettu sisäisiä
toimenpiteitä veden käytön ja jätevesikuormituksen vähentämiseksi.
Vuonna 1969 suoritetussa tutkimuksessa on nahkateollisuuden jätevesien keskimääräiseksi
ominaiskuornitukseksi käsiteltyä vuotatonnia kohti saatu seuraavat tulokset: käytetty vesi-
määrä 88 m , kiintoaine 82 kg, BHK7 63 kg, kok. fosfori 0, 5 kg, kok, typpi 16 kg, kok. kro
mi 6, 8 kg, liuk. kromi 1, 3 kg ja kok, rikki 45 kg.
Tämän jälkeen on tapahtunut vähäistä kuormituksen vähenemistä, mm. ominaisvedenkäyttö
näyttää alentuneen. Vuonna 1972 nahkateollisuuden aiheuttama vesistön kuormitus on ollut
seuraava:
1000 tonnk/vuosi
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jäteveden kokonaismäärä m3/vrk 5 500
prosessiveden määrä 4 500
kiintoaine t/vrk 4
BHK7 t 02/vrk 4
fosfori kg P/vrk 15
typpi kg N/vrk 800
kok. kromi kg/vrk 200
kok, rikki t/vrk 3
Teollisuus vastaa BHK7:n suhteen 60 000-70 000, typen suhteen noin 80 000 ja fosforin suh
teen noin 8 000 asukkaan käsittelemättömiä jätevesiä.
Turki s teollisuus
Turkismuokkaamoja on teollisuustilaston mukaan maassamme 9 kappaletta. Lisäksi on pieniä
verstasluonteisia nahkojen käsittelylaitoksia mm. turkistarhojen yhteyiiessä. Kaikki turkis
muokkaamot ovat kapasiteetUtaan pieniä. Vuosittain käsiteltyjen nahkojen määrä suurimmis
sakin laitoksissa on 100 tonnin suuruusluokkaa. Pääosa laitoksista käsittelee nahkoja alle
20 t/v. Turkismuokkaamoiden jätevedet muistuttavat nahkateollisuuden jätevesiä. Ne eivät
kuitenkaan sisällä sulfideja. Ominaiskuormitus on kuitenkin pienempi ja menetelmästä riip
puen jäännöskemikaalit jätevedessä vaihtelevat. Valtakunnallisesti katsoen turkismuokkaa
moiden jätevesikuormituksella on vähäinen merkitys. Purkupaikan lähialueilla tai kunnalli
seen viemäriverkkoon johdettuna niistä voi kuitenkin aiheutua haittaa.
3.37 Tekstiiliteollisuus ja pesulat
Tekstiiliteollisuus
Tuotanto ja sen kehitysnäkymät
Maassamme on useita satoja tekstiili- ja vaatetusteollisuuden laitoksia. Näistä monet ovat
kuitenkin hyvin pieniä, eikä valmisvaateteollisuudella ole suurta merkitystä vesien kuormit
tajana. Kehräämöjä, kutomoja ja neulomoita sekä valkaisu- ja värjäyslaitoksia, on teollisuus-
tilaston mukaan yhteensä 300 toimipaikkaa. Näistä vain 70-80 toimipaikassa on vettä käyttäviä
prosesseja. Nämä toimipaikat muodostivat kuitenkin vain 30 tehdaslaitosta.
Tekstiiliteollisuus on keskittynyt rannikolle tai pienten jokivesistöjen alueille sekä Kokemäen
joen vesistöalueelle. Puuvilla-, villa- ja trikooteollisuuden laitosten sekä erillisten valkaisi
mojen ja värjäämöjen sijainti vuonna 1970 ilmenee kuvista 3-37 ja 3-38.
Laitosten suuresta lukumäärästä huolimatta tuotanto on keskittynyt muutamaan suureen lai
tokseen, SITRAn selvitysten mukaan kolmen suurimman laitoksen osuus puuvillateollisuuden
tuotannon brutto- ja jalostusarvosta on yli 50 ¾ ja seitsemän suurinta laitosta peittää jo 97 %
tuotannon arvosta. Villateollisuudessa suurimman laitoksen osuus on puolet ja kahdeksan suu
rimman yli 90 % jalostusarvosta. Trikooteollisuudessa on neljän suurimman laitoksen jalos
tusarvo 43 % koko jalostusarvosta.
1960-luvulla koko tekstiiljteollisuudenalan keskimääräinen vuotuinen kasvu on ollut 2, 6 ¾.
mikä on huomattavasti pienempi kuin tehdasteollisuudessa yleensä (kuva 3-39). Puuvillateol
lisuuden tuotanto on pysynyt lähes ennallaan ja villateollisuuden alentunut 5 %. Trikooteolli
suuden tuotanto on sen sijaan kasvanut 6 ¾. Tuotantoa on keskitetty ja rationalisoitu. Toimi
paikkojen lukumäärä on alentunut ja työntekijöiden suhteellinen määrä pienentynyt.
Kauppa- ja teollis uusministeriön selvityksessä arvioidaan tekstiili - ja vaatetusteollisuuden
vuotuiseksi kasvuksi 1970-luvulla 3, 0 %. Varsinaisen tekstiiliteollisuuden kasvu olisi 3, 5 %
vuodessa. Vesiensuojelun kannalta merkitykselliset kehruu, kudonta ja viimeistys kasvaisivat
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vain 1. 5 ¾ vuodessa ja trikooteollisuus 5 ¾.
Luonnonkuitujen käyttö ilmeisesti vähenee nii
den korkean hinnan vuoksi. Tekokuitujen sekä oIt
luonnon- ja tekokuitujen yhdistelmien kaytto
puolestaan lisääntynee. L.......
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Jatevesikuormitus
Tekstiiliteollisuuden jatevesikuormitus aihte—
1 1) 1 1
lee raaka-aineen ja tuotannon laadusta sekä
.rp.. ii te 11ULLIi.if
tuotantoT 1 nta riipp lEa Ptlyos ja e lI uor
mitubsc-n hetkcllisct aiht cliii ovat uuria. ‘Jo —
sistöj3 kitormittavia ovat ent ist-ti valLaiu
ja värjl’-5 niihin IHityvine pesu— ja 1:äuittoly
pros cinenn. Sen sijaan i:ohruu —, neulonta —
ja kudonta ovat mekaanieia prosesseja. \Tiimeistl k5eb sä joutuu vesiin erilaisia, jeuhus hyvin
kin haitalllsia kemikaal€ ja. \iimc vuo.;ina voimakkaasti lisääntyneen vaatetusteollisuuden mer
kitys vesien kuormituksen kannalta on vähäinen. Jätevusiä tulee lähinnä vain sosiaalitiloista.
Tekstiiliteollisuuden jätevedet saattavat sisältää kuiduista peräisin olevia rasvoja, öljyjä ja
vahoja sekä kiinteitä, koiloidisia ja suspendoituneita aineita. Jätevesien biologinen hapenkulu
tus on usein suhteellisen alhainen. Värjäämöissä ja valkaisimoissakin se on asumajätevesien
pitoisuuksia vastaavaa. Sen sijaan jätevesissä on yleensä vaikeasti hajoavia pinta-aktiivisia
aineita variaineita ja muita ot gaanisia kemikaaleja seka epaorgaanisia suoloja Jatevedet
saattavat sisaltaa runsaasti esimerkiksi fosfaattejaja raskasmetalleja tai pelkistavia ja hapetta
via aineita. Kuitujen säilönnässä käytettäviä torjunta-aineita saattaa usein joutua jätevesiin.
Tekstiiliteollisuuden jätevesien haitallisuus perustuukin ensisijaisesti niiden sisältämiin va -
hingollisiin ja myrkyllisiin kemikaaleihin, väreihin ja apuaineisiin. Näistä aineista samoin
kuin jätevesien laadun ja määrän vaihteluista johtuen on jätevesien käsittely hankalaa.
Maamme vesiä kuormittava tekstiiliteollisuus sijaitsee pääosin suurissa taajamissa. Jäteve
sistä johdettiin vuonna 1972 lähes puolet yhdyskuntien viemäriverkostoon. Tarpeellinen jäte
vesien erottelu ja esikäsittely ovat usein vielä toteuttamatta.
Vuonna 1272 oli villa- ja puuvillateollisuuden veden käyttö ollut 60 000 m3/vrk. Tästä oli pro
sessivesien osuus 43 000 ni’/vrk. L’ioiogisosti aktiivinten aineiden aiheuttama kuormitus on
arvioitu a-n, ana aj ant:ohtana seuraavaksi
BHK7 i ()2/vnl: 4
Fosfoni P kg/vrl 200
Typpi N 600
Kiintoainc t/vrk 20
Muiden aineiden osalta ei ole saatavissa kuormitustietoja. Trikooteollisuudesta käytettävissä
olevat tiedot ovat varsin puutteelliset. Suuntaa-antavana esitettäköön, että vuonna 1970 teks
tiiliteollisuudesta joutui vesiin erilaisia kemikaaleja ja apuaineita 2 900 t/vrk. Teollisuuden-
ala on haitailisten kemikaalien käyttäjänä seuraavana metsä- ja kemian teollisuuden jälkeen.
Pesulat
Pesulat ovat keskittyneet viimeaikoina yhä suuremmiksi yksiköiksi. Useimmiten ne ovat liit
tyneet kunnalliseen viemäriverkostoon, ja niiden jätevedet käsitellään yhdessä asumajäteve
sien kanssa. Pesuloiden jätevedet poikkeavat kuitenkin siinä määrin asumajätevedestä. että
erillinen esikäsittely on usein tarpeen. Jätevedet sisältävät pestävistä vaatteista irtoavaa lika
ainesta, joka aiheuttaa happea kuluttavaa kuormitusta. Toisaalta jätevedet sisältävät runsaasti
käytetyistä pesuaineista peräisin olevia fosfoniyhdisteitä, pintajännitystä alentavia tensidejä
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sekä kirkasteina käytettäviä perboraatteja. Myös liuottimia saattaa talteenotosta huolimatta
joutua viemäriin. Näistä aineista on vesiensuojelun kannalta ongelmallisinta fosfori. Jäteve
denpuhdistamoiden toiminnalle on ajoittain haittaa pesulajätevesien aiheuttamasta runsaasta
vaahtoamisesta sekä asumajätevesiin verrattuna korkeasta pH-asteesta.
3.38 Teollisuuden jätevesikuormitus
Teollisuuden kasvu on ollut voimakasta 1960-luvulla ja 1970-luvun alussa Julkistettujen en
nusteiden mukaan tuotanto tulee 1970-luvulla edelleen lisääntymään kaikilla vesiä kuormitta
villa teollisuudenaloilla, kuten alakohtaisista selvityksistä ja olieisesta yhteenvedosta (tau
lukko 3-6) ilmenee, Lisäksi teollisuuden tuotanto tulee monipuolistumaan ja muuttumaan ra
kenteeltaan Keskimaaraista suurempaa (yli 6 %) kasvua on odotettavissa kemian- ja metal
lien perusteollisuudessa seka lisaksi rakennusa;neteollisuudessa ja energiatuotannossa Teol
lisuudenalojen sisällä saattavat muutokset vaihdella melkoisesti eri tuotantoaloilla. Erityi
sesti orgaanisen kemian teollisuuden on ennustettu kasvavan voimakkaasti sen lisäksi, että
lisaantymista on odotettavissa koko kemian teollisuudessa \leisena prkimyksena on tuotan
toyksikoiden koon suurentaminen Niinpa nykyisen ns pienteollisuuden laitosten lukumaaran
on ennustettu laskevan erittäin huomattavasti. Parhaillaan meneillään olevat tai suunnitellut
teollisuuden laajennukset peittävät osan ennustetusta kasvusta tällä vuosikymmenellä. Tuo
tannon kasvun voidaan olettaa jatkuvan saman suuntaisena 1980-luvun alkupuolella.
Teollisuuden kuormituksen vähentämistoimenpiteitä on viime vuosina lisätty, ja samalla on
myös kehitetty uusia puhdistusmenetelmiä useimmilla teollisuuden aloilla. Mm. öljynjalos
tusteollisuudessa tehostetaan jatteiden ja jatevesien kasittely a nykyis estaan Toimenpiteiden
seurauksena myös vanhemman laitoksen jätevesikuormitus laskee lähes uusien laitosten ta
solle. Vastaavia esimerkkejä on muillakin kemian teollisuuden sektoreilla. Erityisesti on
mainittava, että eräillä suurteollisuuden aloilla kuten lannoiteteollisuudessa, sähkökemian
teollisuudessa ja metallien perusteollisuudessa on kehitetty ja toteutettu periaatteeltaan uusia
menetelmiä jäteaineiden vesistöön pääsyn estämiseksi. Tätä on ko. teollisuuden alan usein
vieläkin melko suuresta kuormituksesta huolimatta pidettävä vesiensuojelun kannalta merkit
tävänä erityisesti siitä syystä, että menetelmät perustuvat jäteaineiden hyväksikäyttöön.
Eniten on investoitu vesiensuojeluun metsäteollisuudessa, vaikka sen jäännöskuormitus on
edelleenkin erittäin suuri. Kiintoainekuormitus on jossain määrin alentunut. Myös liuennei
den aineiden kuormituksen alenemista ja ‘nita johtuvaa vesrston tilan paranemista on paikal
lisesti havaittavissa Kuitenkin koko metsateollisuuden aiheuttama jatevesikuormitus talta
osin on hiukan suurentunut.
Ibimenprteistahuolimatta nayttaa kuormitus 1970-luvun alussa monilla teollisuudenaloilla ja
useiden kuormitussuureiden suhteen pikemmin nousseen kuin alentuneen Tama johtuu ensi
sijaisesti tuotannon lisaantymis esta ja jalostusasteen kohoamis esta s eka tarkkailun tehostam; -
sesta ja jatevesikuormitusta koskevan tietouden lisaantymisesta Vuoden 1973 aikana toteu
tettujen toimenpiteiden ansiosta voidaan kuormituksen kasvun arvioida kaantyneen laskusuun
taan niin metsateolllsuudes9a kuin monilla muillakin teollisuudenaloilla
Biologisesti aktiivisten aineiden kuormituksen jakaantumista on tarkasteltu vesistöalueryhmit -
tain tärkeimpien kuormittajien osalta jo edella asianomaisessa yhteydessa Kuormitus jakaan
tuu likimaarin kuvassa 3-40 esitetylla tavalla eri vesistoalueille ja meren rannikolle Vuonna
1972 oli metsateollisuuden aiheuttama BHK7-kuormitus 1 300 t/vrk fosiorikuormitus 2 000
kg/vrk ja tppikuormitus lo 0 t/vrk Seuraavaksi suurin kuormittaja oli vuonna 1972 el;nta; -
viketeollisuus, jonka BHK7 -kuormitus oli 60 t/vrk, fosforikuormitus 900 kg/vrk ja typpikuor
mitus 3,7 t/vrk. Muiden teollisuuden alojen yhteenlaskettu BHK7-kuormitus oli 29 t/vrk, fos
forikuormitus 835 kg/vrk ja typpikuormitus 6 5 t/vrk Taulukossa 3-7 on esitetty eri teolli
suuden alojen jatevesimaarat vuonna 1972
Luvun 5 taulukossa 5-11 on esitetty yhteenveto asutuksen ja teollisuuden jätevesien BHK- ja
kasvinravinnekuormituksesta vuonna 1972 ja haitallisuuden tulevasta kehityksestä.
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TAULUKKO 3-6. Teollis uustuotannon kehitys 1970-luvulla (Teollisuuden kehityspiirteitä 1970-
luvulla, kauppa- ja teollisuusministeriö 1972).
Kasvu % vuodessa Tuotanto Osuus tuotannosta %
1980
1960-70 1970-80 1970z100 1970 1980
Kaivokset ja muu
kaivannaistoiminta 5, 4 5, 5 170 2, 8 2, 7
Elintarvikkeiden, juo -
mien ja tupakan valmistus 6, 3 2, 6 130 13, 6 9, 8
Tekstiili-, vaatetus- ja
nahkateollisuus 4, 9 3, 1 135 8, 1 6, 1
Puutavarateollisuus 3, 6 4, 3 150 7, 3 6, 2
Paperi- ja paperituote
teollisuus 7, 2 5, 6 175 15, 0 14, 5
Graafinen teollisuus 4, 3 3, 5 140 4, 9 3, 9
Kemian teollisuus 13, 6 9, 5 250 9, 6 13, 3
Saven-, lasin- ja kiven
jalostusteollisuus 11, 6 7, 3 200 3,7 4, 2
Metallien perusteollisuus 11, 3 8, 2 220 4, 0 5,0
Metallituote- ja kone-
teollisuus 6, 4 6, 4 185 22, 6 23, 5
Muu teollisuus 5, 8 5, 5 170 0, 5 0, 4
Sähkö-, kaasu- ja
vesihuolto 8,4 8, 9 235 7, 9 10, 3
Kokoteollisuus 7,3 6,0 180 100,0 100,0
Tuotannon keskimääräinen kasvu 1960-luvulla on laskettu vuoden 1960 ja vuoden 1970 havain
tojen perusteella.
Muiden tekijöiden kuin BHK- ja kasvinravinnekuormituksen perusteella arvioituna on metsä
teollisuus, pigmenttiteollisuus ja metallien perusteollisuus katsottava jatkuvan kuormituks en
osalta erittäin haitallisiksi. Metsäteollisuuden osalta haitallisuus johtuu jätevesien mukana
vesistöihin joutuvista ligniineistä, kiintoaineksesta, myrkyllisistä kemikaaleista ja muista
yhdisteistä. Pigmenttiteollisuuden osalta haitallisuus johtuu vastaavasti j ätevesissä olevista
raskasmetalleista, rautayhdisteistä ja hapoista sekä metallien perusteollisuudessa raskas -
metalleista ja hapoista.
Jätevesikuormitus saattaa hetkellisesti lisääntyä liuomatavasti mm. tuotantoprosessiin, kul
jetuksiin, siirtoihin ja varastointiin liittyvien vahinkojen ja häiriöiden johdosta. Tässä suh
tees sa on metsäteollisuuden, metalliteollisuuden sekä useimpien kemian teollisuuden alojen
tuotantolaitoksia mukaan luettuna öljynjalostamot ja muu petrokemian teollisuus, pidettävä
häiriöalttiina.
Metsäteollisuuden kuormitusta kohdistuu kaikille tärkeimmille sisävesialueille ja tiettyihin
kuormituspisteisiin meren rannikolla. Elintarviketeollisuuteen kuuluvan maidon - ja lihanja
-
lostusta on maan pohjoisimpia osia lukuun ottamatta kaikkialla. Muun elintarviketeollisuuden
kuormitus kohdistuu pääosin rannikon pieniin jokivesistöihin tai mereen.
Muun teollisuuden kuormitus, jota ei kuitenkaan voida kaikilta osin esittää yhteismitallisina
kuormituslukuina, sijaitsee meren rannikolla tai jokivesistöjen alueilla. Kokemäenjoen vesistö
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on maan voimakkaimmin kuormitettu vesistöalue, jossa kuormitus on hyvin monipuolista. Ve
sistöalueella on metsäteollisuuden lisäksi mm. huomattavaa kemian, metallien perus-, metal
lituote- ja koneteollisuutta sekä nahkatehtaita. Myös pääosa tekstiiliteollisuudesta on tämän
vesistön varrella.
Pienteollisuudeksi luettavilla elintarvike-, nahka- ja metallituoteteollisuuden yrityksillä on
Pohjanmaan (alueet 6 ja 7) pienten jokivesistöjen kuormittajana huomattava merkitys, vaikka
nämä yritykset eivät olekaan valtakunnallisesti tarkasteltuna suuria vesistön likaajia. Vastaa
vasti myös eteläisen rannikkoalueen jokivesistöihin kohdistuvat lukuisten pienten yritysten jä
tevedet.
3.39 Teollisuuden vesiensuojelukustannukset
Teollisuuden vesiensuojelukustannuksista on koottu tietoja vesihallituksessa laadittavan teol
lisuuden vesitilaston yhteydessä. Teollisuudelta on saatu tietoja vuoden 1972 tilanteesta kuor
mituks en kannalta merkittävimmiltä aloilta. Tulokset on esitetty teollisuusaloittain taulukossa
3-20.
Tiedossa olevat teollisuuden vesiensuojeluinvestoinnit olivat vuoden 1972 hintatasoon muutet
tuna vuosina 1961-65 noin 200 milj, mk, vuosina 1966-70 samoin noin 200 milj. mk, vuonna
1971 160 milj. mk ja vuonna 1972 120 milj, mk, Vuoden 1973 investoinneista ei vielä ole
käytettävissä tietoja, mutta suoritettujen toimenpiteiden perusteella voidaan arvioida teolli
suuden vesiensuojeluinvestointien olleen samaa suuruusluokkaa kuin edellisinä vuosina eli
noin 150 miljoonaa markkaa.
Suoritetuista vesiensuojeluinvestoinneista osa on ollut kokonaan tai osittain tuottavia. Vuosi
na 1961-1972 prosessin sisäisten toimenpiteiden osuus on ollut keskimäärin 69 %, ulkoisen
puhdistuksen osuus 24 % ja viemäröinnin osuus 7 ¾. Erilaisten toimenpiteiden osuus suorite
tuista investoinneista ilmenee taulukosta 3-8. Jäteveden käsittelyn ja siihen kiinteästi liitty
vän viemäröinnin käyttökustannukset olivat vuonna 1972 16 milj. mk jakaantuen teollisuuden
aloittain taulukossa 3-9 e s itetyllä tavalla. Eniten vesi ens uoj elutoimenpiteisiin on investoitu
metsäteollisuudessa, jonka osuus koko teollisuuden vesiensuojeluinvestoinneista on ollut noin
70 %. Laitosten sisäisten toimenpiteiden osuus vesiensuojelun kokonaisinvestoinneista on ollut
metsäteollisuudessa 73 %.
Huolimatta suhteellisen suurista vesiensuojeluinvestoinneista on tehdyillä toimenpiteillä pys
tytty ainoastaan kompensoimaan teollisuuden laajennusten ja jalostusasteen nousun vaikutus
kuormitukseen niin, että teollisuuden jätevesien kokonaiskuormitus on pysynyt likimäärin sa
mana. Vain harvoilla teollisuudenaloilla kuormitus on eräiden ominaisuuksien suhteen alentu
nut. Ellei investointeja lisätä tuntuvasti jo lähitulevaisuudessa, tulee vesiin kohdistuva kuor
mitus pysymään ennallaan tai mahdollisesti jopa kasvamaan. Erityisesti uuden kuormittavan
toiminnan sijoittamisen yhteydessä vaaditaan suuria pääomamenoja vesiensuojelullisten näkö
kohtien vuoksi.
3.4 ENERGIAN TUOTANTO JA KÄYTTÖ
3.41 Nykyinen käyttö ja kehitysnäkymät
Energian kokonaiskäyttö
Koko tuotannollisen toiminnan perustana on riittävä energian saanti. Energian käytön suuruus
ja sen alueellinen jakautuminen kuvastavat osaltaan ympäristönsuojelun ongelmia. Öljykriisin
aikana on tullut konkreettisena esille myös muistutus luonnonvarojen rajallisuudesta ja niiden
tuhlailevan käytön seurauksista tulevaisuudessa. Tällaisena tuotantoa säätelevänä tekijänä
energian tuotanto on tärkeä ympäristönsuojelun kannalta. Energian tuotannosta ja käytöstä
aiheutuu myös suoranaista ympäristön pilaantumista ja haittoja mm. vesistöissä ja pohjave
sissä.
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Energiapoliittisen neuvottelukunnan vuonna 1974 valmistuneen selvityksen mukaan energian
kokonaiskulutus on kasvanut 1960-luvulla 6, 1 % vuodessa eli noussut noin 1, 8-kertaiseksi.
Vuonna 1970 energian kulutus vastasi 18,4 miljoonaa öljytonnia. Edelleen 1970-luvun alussa
kasvu on ollut samaa suuruusluokkaa kuin 1960-luvulla. Vuonna 1973 kulutus oli 22, 6 milj.
öljytonnia. Tästä oli teollisuuden osuus 49 %, kiinteistöjen 29 % ja liikenteen 12 ¾ lopun ja
kautuessa muille käyttös ektoreille.
Energiapoliittinen neuvottelukunta on arvioinut, että kansantuote kasvaisi vuosien 197 5-80
välisenä aikana 4, 8 ¾ vuodessa ja 1980-198 5 vastaavasti 4, 2 %. Energian kokonaiskulutuksen
lisäysten on arvioitu olevan vastaavasti 5, 4 ja 4, 2 ¾ vuodessa. Energian kulutus nousisi täl
löin vuodesta 1973 vuoteen 1985 mennessä 1,7-kertaiseksi.
Talousneuvosto on arvioinut energian tarpeen kasvun mm. kansantuotteen kasvulla 3 ¾ ja 5 %.
Kansantuotteen kasvun ollessa 5 % energiantarve kaksinkertaistuisi vuoteen 1985 mennessä.
Jos kansantuotteen kasvu olisi 3 ¾. ja energian käytön supistuksia toteutettaisiin, kasvaisi
energian tarve vain 20 % vuosina 1973-1985.
Kuvasta 3-41 ilmenee energian kulutus energialähteittäin sekä ennuste vuoteen 1985 saakka.
Eri energialähteiden keskinäisissä osuuksissa tapahtuu jossain määrin muutoksia niin, että
vesivoiman, öljyn ja puun osuus pienenee. Ydinvoiman osuus lisääntyy merkittävästi. Hiili
voiman osuus kasvaa alussa, mutta kasvu tasaantuu myöhemmin. Kotimaisella turpeella on
arvioitu voitavan korvata vuonna 1985 noin 1, 8 milj, öljytonnia. Myös maakaasun osuus kas
vaa. Energiankulutuksesta on vuoden 1985 tilanteessa arvioitu teollisuuden osuudeksi edelleen
49 %, liikenteen 12 ¾, kiinteistöjen 23 ¾ ja muun kulutuksen osuudeksi keskimäärin 16 ¾.
Sähkön tuotanto
Sähköntuotannon on arvioitu kasvavan energian kokonaiskäyttöä voimakkaammin. Nykyis estä
noin 25 %:sta sen osuus kasvaisi jo tällä vuosikymmenellä 50 %:iin energian kokonaistarpees
ta ja tulisi tämänkin jälkeen kasvamaan.
Sähkön kulutus kohosi 1960-luvulla 2, 7-kertaiseksi eli keskimäärin 9,8 ¾ vuodessa. Kulutus
oli vuonna 1960 noin 2,8 TWh/v (32 000 TJ/v) ja se on noussut määrään 21, 7 TWh/v (78 000
TJ/v) vuonna 1970. Vastaava voimalaitoskapasiteetin tarve on ollut 2 500 MW ja 4 650 MW.
1970-luvulla kasvu on ollut samaa suuruusluokkaa. Kuvista 3-42-3-44 ilmenevät voimalaitosten
sijainti ja tehot vuonna 1970. Samoissa kuvissa on myös esitetty parhaillaan rakenteilla olevat
tai suunnitellut voimalaitokset.
Vuosien 1975-1980 välisenä aikana sähköenergian tarve kasvaisi energiapoliittisen neuvotte
lukunnan mukaan 9, 1 % vuodessa. Vuosina 1980-85 kasvuprosentti alenisi 7, 2 %:iin. Voima
laitosaluetoimikunnan mietinnössä on esitetty kuvan 3-45 mukainen kehitys vuoteen 2000 saak
ka. Sähköenergian tarpeen, vastaavan huipputehon ja kapasiteetin kehitys ilmenee seuraavasti:
Sähköenergian tarve Tehohuippu Tarvittava voimalaitos -
TWh/v TJ/v MW kapasiteetti MIV
1973 28, 9 104 000 4 300
1975 32, 5 117 000 5 175 6 210
1980 50, 2 181 000 8 130 9 920
1985 71, 2 256 000 11 780 14 630
1990 100 360 000 17 500
2000 200 720 000 36 000
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Kotimainen sähköenergian tuotanto jakaantuu ennusteiden mukaan laitostyypeittäin seuraavasti:
1970 1980 1985
¾ % ¾
vesivoima 43 24 17
teoll. vastapaine + prosessflauhde 25 20 17
kaukolämpövoimala 5 11 11, 5
lauhdevoima 24 27 15
kaasuturbiini 0, 7 0, 4 0, 4
ydinvoima 2, 5 18 39
100 100 100
Määrällisesti jakautuma ilmenee kuvasta 3-46.
Voimalaitosyksiköiden koko on kasvanut suuresti viimeisen vuosikymmenen aikana. Tulevai
suudessa pyritään yhä suurempiin tuotantoyksiköihin. Voimalaitosaluetoimikunnan mukaan
suurvoimaloissa, joihin luetaan vähintään 1 000 MW tehoiset laitokset, tuotetaan vuonna 1990
sähköenergiasta 49 ¾. Nykyään tällaisia laitoksia ei ole vielä lainkaan käytössä.
Voimalaitosaluetoimikunnan ns. lähiajan ohjelman mukaan, joka kokonaisuudessaan toteutuisi
1990-luvulla, suurvoimalat esitetään sijoitettavaksi vuoteen 1985 mennessä käyttöön otetuille
ja jo nyt suunnitelluille alueille. Ydinvoimalat sijaitsisivat Loviisassa 3 000 MW, Kopparnä
sissä 6 000 1VIW ja Olkiluodossa 6 000 MW. Inkoon fossiilisia polttoaineita käyttävää voima-
laitosta on esitetty laajennettavaksi 1 000 MW tehoiseksi, ja laajennushankkeet ovat jo me
neillään. Ydinvoimaloista Loviisaan on rakenteilla kaksi 440 MW ydinvoimalayksikköä, joten
kapasiteetti tulee kohoamaan 880 MW:ksi. Päätös kahden lisäyksikön rakentamisesta on jo
tehty. Vuonna 1978 valmistuu Olkiluotoon ensimmäinen 660 MW:n yksikkö.
Lauhde-energiaa tuotettaessa on fossiilisia polttoainetta käyttävissä voimalaitoksissa sähkö-
energian osuus polttoaineen kokonaisenergiasta noin 40 % ja ydinvoimalaitoksissa noin 30 %.
Vesistöön poistettava lämpöenergia on noin puolet kokonaisenergiasta, ja loppuosa lämpöener
giasta poistuu ilmaan savukaasujen ja ilmanvaihtoilman välityksellä. J05 jäännöslämpöä käy
tetään asutustaajamien lämmitykseen, voidaan hyötysuhde nostaa 80 %:iin. Erityisesti suur-
voimaloiden kohdalla kaikkea lämpöä ei pystytä käyttämään hyväksi edes talviaikana.
Voimalaitosaluetoimikunta katsoo suurvoimaloiden jätelämpöä voitavan käyttää 1980-luvulla
vain pääkaupunkialueella ja tämän jälkeen Turun, Tampereen ja mahdollisesti Oulun seudulla.
Vain 500-1 200 MW:n suuruisten laitosyksiköiden jätelämpö voidaan tällöinkin käyttää hyväksi.
Pienemmissä voimalaitoksissa on paremmat
mahdollisuudet jätelämmön käyttöön, joskin
niiden valtakunnallinen merkitys on vähäinen.
Konventionaalisten lämmitysvoimalaitosten
kaukolämpötehoksi on arvioitu vuonna 1985
noin 3 000 NEW kaukolämpötarpeen ollessa
noin 10 400 NEW.
3.42 Haittavaikutukset vesis
sä
Energian tuotantoon liittyy erilaisia ympäristö -
haittoja, jotka riippuvat energialähteestä ja tuo
tantotavasta tai laitosten käytöstä. Suoraan ve
siin kohdistuvia ovat ennen kaikkea voimalaitos
ten jäähdytysvesien lämpökuormitus sekä niiden
muut vaikutukset. Vesivoimaa tuotettaessa vai -
KUVA 3-46. SÄNKONHANKINNAN JAKAUTUMINEN VUOSINA
1970—1985.
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kutukset ovat ensisijaisesti vesiin kolidistuvia. Muuhun ympäristöön kohdistuvat vaikutukset
saattavat suoraan tai välillisesti aiheuttaa haittoja myös vesissä.
Jäähdytysvedet ja lämpökuormitus
Erillisten käytössä olevien voimalayksiköiden jäähdytysveden määrä oli vuonna 1972 noin 1, 8
milj. m3/vrk eli noin 21 m3/s. Vesiin joutuvan lämpökuormituksen voidaan arvioida olleen
noin 18 000 Gkal/vrk (75 TJ/vrk). Jäähdytysveden määrää ei yleensä mitata ja esitetyt arviot
saattavat olla liian alhaiset. Kun kuormitus jakaantuu moneen paikkaan, on voimaloiden läm
pökuormituksella ainoastaan paikallista merkitystä. Mainittakoon, että teollisuuslaitosten
käyttämän jäähdytysveden kokonaismäärä niiden voimalaitokset mukaan luettuna samana ajan
kohtana oli 3, 5 milj. m3/vrk, jolloin lämpökuormitukseksi l0°C:n lämpötilan nousun perus
teella arvioituna saadaan 35 000 Gkal/vrk (150 TJ/vrk).
Tilanne on kuitenkin oleellisesti muuttumassa. Jäähdytysveden kokonaismäärä ja käyttö eri
alueilla tulee lisääntymään erittäin paljon. J0 seuraavien kymmenen vuoden aikana toteutetta
vat voimalaitokset lisäävät vesistöjen lämpökuormaa merkittävästi.
3
Jäähdytysveden tarve on 1 000 MW:n yksikköä kohti dinvormaloissa 50-60 m s ja fossiilisia
polttoaineita käyttävissä lauhdevoimaloissa 30-45 m /s. Lämpövoimalassa, kun kaikki lämpö
käytetään hyväksi, jäähdytysveden tarve on laudevoimaloihin verrattuna mitätön. Ottaen huo
mioon sähköenergian tarpeen kehittymistä koskevat ennusteet sekä edellä mainitut arviot
jäähdytysveden tarpeesta on kuvassa 3-45 esitetty laskelma jäähdytysveden tarpeen kokonais
määrästä vuoteen 2000. Laskelmaa tehtäessä ei ole otettu huomioon jäähdytysveden käytön
vähentämismahdollisuuksia. Erilaisilla jäähdytysjärjestelmillä on kuitenkin mahdollista tar
vittaessa vähentää veden käyttöä jopa alle 1 m3/s:iin 1 000 MW kohti.
Ydinvoimaa tuotettaessa vesistöön tuleva keskimääräinen lämpökuormitus 1 000 MW:n tehoa
kohti olisi 10°Cm lämpötilan nousun perusteella laskettuna 40 000-50 000 Gkal/vrk (170-210
TJ/vrk), ellei kuormituksen vähentämisen toimenpiteitä suoriteta.
Fossiilisia polttoaineita käytettäessä vastaava lämpökuormitus olisi 25 000-40 000 Gkal/vrk
(110-170 TJ/vrk).
Teholtaan 6 000 MW:n voimalaitosyksikkö käyttäisi em. perustein arvioituna jäähdytysvettä
300-350 m3/s. Jäähdytysvesimäärä vastaisi meidän suurimpien jokiemme keskivirtaamia.
Tällaiset vesimäärät muuttavat merkittävästi luonnonsuhteita. Virtaukset aiheuttavat mm.
eroosiota. Virtaussuhteiden muutokset muuttavat myös eliöiden elinympäristöä. Kalojen
elinmahdollisuuksien muuttuessa lajisto muuttuu, kalat saattavat siirtyä toisille alueille tai
kalojen kutualueet saattavat tuhoutua. Toisaalta suljetulla vesialueella saattaa vesien tila
paikallisesti myös parantua lisääntyneen veden vaihdon ansiosta.
Veden lämpötilan nousu nopeuttaa veden biologisia tapahtumia. Myös tämä tekijä saattaa ai
heuttaa eliöstön lajimuutoksia. Kuinka haitallisia tai laajalle ulottuvia nämä vaikutukset ovat,
riippuu oleellisesti paikallisista tekijöistä, mm. sekoittumisesta. Likaantuneilla alueilla ja
esim. humusvesissä jo vähäinenkin lämpötilan nousu voi aiheuttaa voimakasta hapenkulutuk
sen lisääntymistä. Lämpötilan noustessa voi kalasto muuttua niin, että kylmää vettä suosivat
arvokalat karkottuvat.
Lämpötilan kohoaminen ja virtaukset estävät vesien jäätymistä. Tällä on paikallisesti happi
tilannetta parantava vaikutus. Jääpeitteen häviämisestä voi olla hyötyä myös esim, satamien
aukipysymiselle, mutta toisaalta sulalla alueella voi muodostua liikennettä haittaavaa sumua.
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Vesivoimatuotannon haittavaikutukset
Voimalaitoks et
Vesivoiman tuotannon lisäämisellä on valtakunnallisen energiatilanteen kannalta vähäinen mer
kitys. Sen sijaan jäljellä olevien luonnontilaisten vesien, koskien ja putousten rakentamisella
voidaan menettää ainutiaatuisia luonnonsuojelullisia ja maisemallisia arvoja. Luonnonsuoje
lullisten menetysten lisäksi vesien käyttökelpoisuus virkistäytymiseen alenee. Lisäksi voi
aiheutua muita jäljempänä käsiteltäviä ympäristöhaittoja.
Voimalaitosten rakentamisesta kalataloudelle aiheuttavat haitat ulottuvat tavallisesti koko ve
sistöön ja usein myös merialueelle. Vaelluskalat eivät pääse kutualueilleen, ja koskien hävi
tessä häviävät myös niissä elävät arvokalat. Tilalle tulee yleensä järvivesistölle tyypillisiä
kalalajeja.
Voimalaitosten rakentamisen vuoksi vesi johdetaan usein pois luonnonuomasta. Kun voimalai
toskanavat ovat paikoitellen hyvin pitkiä, voi luonnollinen joen uoma jäädä pitkältäkin matkal
ta lähes vedettömäksi. Tästä voi aiheutua merkittäviä häiriöitä vesimaisemalle ja kalastolle
sekä elinympäristön viihtyisyyden vähenemistä sen lisäksi, että koski- ja jokimaisema muut
tuu koko alueella järvimäiseksi.
Säännöstely
Vesivoimalaitosten ja vesivoiman käyttöön liittyvän säännöstelyn suoranainen kuormitus lu
kuun ottamatta rakennusajan haittoja on melko vähäistä. Vesien tila ja käyttökelpoisuus saat
tavat kuitenkin muuttua merkittävästi välillisten vaikutusten kautta. Säännöstellyissä vesissä
happitilanteen kannalta vaikeimpana aikana eli lopputalvella on järvien vesitilavuus pienim
millään. Erityisesti pienissä, likaantuneissa ja humuspitoisissa järvissä voi liappitilanne täl
löin huonontua niin, että alusvesi on hapetonta tai koko vesimassa vähähappista.
Happitilannetta saattaa heikentää osaltaan veden pinnan korkeuden vaihteluiden seurauksena
ranta-alueilta huuhtoutuvien kasvinravinteiden aiheuttama rehevöityminen. Usein on tuotu
esille myös voimalaitosten veden happitilannetta parantava vaikutus. Huonolaatuisissa vesissä
tällä saattaakin olla vähäistä merkitystä voimalaitoksen alapuolella. Luonnontilassa ollessaan
voimakkaasti virtaavat vedet hapettuvat kuitenkin erittäin tehokkaasti koskien toimiessa luon
nollisina hapetusportaina.
Jokien patoamisen ja säännöstelyn seurauksena vesistön virtaussuhteet muuttuvat ja joen luon
ne tulee järvimäiseksi. Tällöin vesistön likaantumisalttius kasvaa ja veden laatu heikkenee jo
vähäis enkin kuormituksen vaikutuksesta. iVIm. rehevöityminen seurannaisvaikutuksineen saat
taa lisääntyä jo luontaisella kuormituksella. Myös jätevesien kulkeutumiseen ja leviämiseen
on säännöstelyn todettu vaikuttaneen.
Säännöstelyn suurimmat haitat aiheutuvat veden korkeuden vaihteluiden vaikutuksista rantojen
käyttökelpoisuuteen. Säännöstelyn seurauksena tapahtuu usein ranta-alueiden syöpymistä. Ka
lataloudellisia menetyksiä saattaa aiheutua kutualueiden vähentymisestä ja kudun tuhoutumi
sesta. Rantojen maisemallinen arvo ja rantojen käyttömahdollisuudet virkistäytymiseen voi
vat huonontua. Järvialtaissa veden korkeuden vaihtelut ovat yleensä hitaita ja seuraavat vuo
denaikojen vaihtelua. Sen sijaan jokiosuuksilla voivat vedenkorkuden vaihtelut vuorokausisään
nöstelystä johtuen olla päivittäisiä.
Säännöstelystä voi olla myös hyötyä vesiensuojelun kannalta mm. alivirtaamien lisääntyessä
ja jätevesien laimennussuhteen parantuessa. Samoin pitämäLlä vedenkorkeus sopivalla tasolla
voidaan rantojen käyttökelpoisuutta parantaa. Tämä on kuitenkin usein ristiriidassa voimata
louden etujen kanssa ja edellyttää sen vuoksi eri käyttömuotoja koskevien tarpeiden yhteenso
vittamista.
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Tekoaltaat
Voimatalouden tarpeisiin rakennetut tekoaltaat muuttavat usein huomattavasti vesistöoloja ja
muita luonnonsuhteita. Tekoaltaiden ympäristövaikutuksia on selvitetty mm. vesihallituksen
toimesta eräissä tutkimuksissa sekä hankekohtaisissa suunnitelmissa. Tutkimusten mukaan
altaiden tilan kehittymisessä on erotettavissa 3-5 vuotta kestävä voimakas eroosiovaihe ja
kymmenestä vuodesta useihin vuosikymmeniin kestävä tasaantumisvaihe. Tämän jälkeen ole
tetaan tekoaltaan muistuttavan säännösteltyä luonnon järviallasta. Eroosiovaiheen aikana ja
vielä senkin jälkeen koko altaassa tapahtuu vastaavaa aineiden huuhtoutumista kuin säännös
teltyjen järvien rannoilla. Erityisesti turpeen nousu ja en hajoaminen aiheuttavat paitsi es
teettisiä ja veden käyttöä vaikeuttavia haittoja myös altaan veden laadun heikkenemistä. Al
kuvuosina altaat ovat erityisesti kevättalvisin hapettomia ja niiden vesi sisältää runsaasti mm.
humusta, ravinteita, kiintoainetta ja rautaa. Altaan huono tila saattaa aiheuttaa merkittäviä
haittoja myös alapuolisessa vesistössä. Orgaanisen aineen hajotessa tilanne altaassa paranee
vähitellen, ja alapuoliseen vesistöön kohdistuvat vaikutukset vähenevät. Kun happea on riittä
västi, on altaisiin todettu kehittyvän runsas kalakanta.
Altaan toteuttamistavasta, erityisesti allasalueen raivauksesta riippuu, missä määrin maise
mallisia ja osittain myös vesistöllisiä haittoja syntyy. Suurten tekoaltaiden raivaus on usein
kallista ja tuottaa myös teknillisiä vaikeuksia. Suurten altaiden ollessa kysymyksessä haitto
ja ei voida useinkaan täysin välttää. Sen sijaan pienempiä altaita on usein mahdollista käyttää
jopa laajamittaiseen virkistäytymiseen. Altaat tulee tällöin kuitenkin toteuttaa moninaiskäyttö
periaatteen mukaisesti, jolloin muut käyttömuodot tulee voimatalouden ohella ottaa tasapuoli
sesti huomioon.
Muita haittavaikutuksia
Ydinvoimaa tuotettaessa on aina olemassa vaara radioaktiivisten aineiden ympäristöön pää
systä. Säteilyn vahingollisuus tunnetaan, ja sekä kansainväliset että kansalliset ydinvoimaloi
den suojatoimenpiteitä koskevat vaatimukset ovat ankarat. Jatkuvien päästöjen radioaktiivi
nen säteily on erittäin pieni, mutta lisää kuitenkin taustasäteilyä havaittavissa määrin. Myös
vahinkojen varalta turvallisuusvaatimukset ovat tiukat ja vahinkojen mahdollisuus vähäinen.
Tästä huolimatta ydinvoimala muodostaa tietyn vaaran ympäristölle radioaktiivisten aineiden
suuresta vahingollisuudesta johtuen. Lisäksi voimakkaasti radioaktiivisten jätteiden hävittä
minen on vielä ratkaisematta. Toistaiseksi nämä jätteet hoidetaan varastoimalla. Suomesta
ne tullaan lähettämään ydinpolttoaineen toimittajalle. Myöskin käytöstä poistetut ydinvoimalat
muodostavat pitkiksi ajoiksi vaaratekijän ympäristölleen, koska rakenteita ei voida purkaa
niiden suuren radioaktiivisuuden vuoksi. Todettakoon, että myös hiiltä käyttävistä voimalois
ta tulee jatkuvasti ilmaan vähäistä ydinvoimaloihin verrattavaa radioaktiivista säteilyä.
Energian tuotantoon ja käyttöön liittyy monia muitakin haittoja. Fossiilisia polttoainetta käy
tettäessä oleellisia ovat päästöt ilmaan. Poistokaasujen mukana leviää ympäristöön mm. no
kea, rikin ja typen oksideja sekä häkää. Huolestuttavana pidetään myös ilman hiilidoksidipi
toisuuden nousua.
Sateen mukana vesistöihin joutuva rikkidioksidi vaikuttaa myös vesien happamuusasteeseen.
Turvetta käyttävien voimalaitosten vaikutukset ovat samantyyppisiä kuin fossiilisia polttoai
neita käyttävissä laitoksissa.
Energian tuotantoon liittyy myös väillisiä ympäristöhaittoja. Öljyn jalostukseen, kuljetuksiin
ja varastointiin liittyviä vesiensuojelukysymyksiä on käsitelty kohdassa 3. 32. Hiilen laajat
varastoalueet saattavat aiheuttaa maisemallista häiriötä ja elinympäristön vlihtyisyyden ale -
nemista. Turpeen nosto muuttaa suoluontoa ja maisemaa sekä myös hydrologisia suhteita ve
sistöalueella. Polttoainetuotantoon suunnitellut suoalueet sijaitsevat usein asuttujen seutujen
lähellä ja käyttö keskittyy suppeahkolle alueelle voimalaitoksen läheisyyteen. Näin myös ym
päristöhäiriöt kohdistuvat tietyille rajoitetuille alueille.
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3.5 HAJAKUORMITUS
Hajakuormituksella tarkoitetaan vesiin maaperästä luontaisesti huuhtoutuvan kuormituksen
sekä sellaisen ihmisen toiminnasta aiheutuvan kuormituksen yhteismäärää, joka joutuu vesiin
maaperän kautta tai suoraan muuten kuin keskitetysti yhteen purkupaikkaan. Maaperästä ta
pahtuvan luontais en huuhtoutumis en erottaminen ihmis en toiminnan aiheuttamasta haj akuormi -
tuksesta on erittäin hankalaa. Luonnon kuormitus riippuu monista sellaisista tekijöistä, kuten
maaperästä, ilmastosta ja hydrologiasta. Ihmisen toiminnan seurauksena tapahtuva vesistöjen
hidas rehevöityminen aiheutuu ensisijaisesti haja-asutuksesta, maa- ja metsätalouden harjoit
tamisesta, loma -asutuksesta ja muista vesien virkistyskäyttötoiminnoista.
3.51 Vesien virkistyskäyttö
Loma-asuntojen lukumäärää ja sijaintia sekä muuta vesien virkistyskäyttöä on käsitelty vesien
käyttöä koskevassa osassa 2. Loma-asutuksesta valtaosa sijaitsee vesistöjen rannoilla, mistä
aiheutuu tietty vaara kuormittavien aineiden joutumiselle suoraan vesistöihin. Toisaalta loma-
asutus on yleensä varuste- ja mukavuustasoltaan vähemmän kehittynyttä kuin ympärivuotinen
asutus, joten jätteiden syntyminen on vähäisempää.
Leirintäalueilla syntyvät jätevedet ovat laadultaan pääasiassa tavanomaisia asumajätevesiä.
Leirintäalueiden jätehuolto on varsin epäyhtenäisesti järjestetty alueen tasosta ja suuruudesta
riippuen. Yleensä jätehuollossa ilmenee monia puutteellisuuksia. Leirintäalueiden jätevedet
johdetaan tavillisimmin yleiseen viemäriverkostoon, umpinaiseen säiliöön tai imeytetään
maahan. Vain muutamilla leirintäalueilla on oma jätevesien puhdistamo.
Vallitsevana suuntauksena on kuitenkin jätehuollon tason parantaminen leirintäalueilla. Tätä
nopeuttavat ulkoilulain asettamat uudet luokitus- ja lupaperusteet. Lomakylien ja matkailu
keskusten jätevedet edellyttävät samantasoista käsittelyä kuin tavanomaiset asumajätevedet.
Tällä hetkellä vesien virkistyskäytön aiheuttama kuormitus on kokonaisuuteen verrattuna vä
häinen. Paikallisesti sekin on aiheuttanut ranta-alueiden ja pienten järvien rehevöitymistä
lähinnä Etelä-Suomessa. Sen merkitys mm. loma-asuntojen määrän lisääntyessä sekä varus
te- ja palvelutason noustessa tulee kasvamaan. Virkistyskäytön kuormittava vaikutus ei sisäl
ly jälj empänä esitettyihin hajakuormitusarvioihin,
3.52 Maa- ja metsätalous
Jätteiden laatu
Maatilataloudesta kulkeutuu vesiin niiden happitasapainoon suoraan tai välillis esti vaikuttavia
orgaanisia aineita ja kasvinravinteita. Toisaalta vesiin saattaa joutua jo erittäin pieninäkin
määrinä haitallisia torjunta-aineita sekä lisäksi myös öljyjä. Torjunta-aineita käsitellään
yksityiskohtaisemmin toisessa yhteydessä. Voidaan kuitenkin todeta, että suoritetuissa tut
kimuksissa on peltojen japuutarhojen tuholaistorjunnasta todettu muutamassa tapauksessa
kulkeutuneen vähäisiä määriä torjunta-aineita vesiin. Tällöin olisi torjunta-aineiden vesiin
pääsy voitu estää työskentelyn huolellisuutta lisäämällä. Vesissä ei ole yleisesti todettu esiin
tyvän torjunta-aineita. Kuitenkin on vaikeasti hajoavien kloorattujen huilivetyjen rikastumises
ta vesien ravintoketjuun pääteltävissä, että näitä aineita kulkeutuu myös vesiin.
Maataloudessa syntyy varsinaisia jätevesiä lähinnä vain viemäröidyissä asuinrakennuksissa
ja karjakeittiöissä. Tietyssä mielessä jätevedeksi voidaan lukea myös tuorepainorehun val
mistuksessa syntyvä puristemehu, jonka kuormittava vaikutus saattaa olla vähäisistä mää
ristä huolimatta paikallis esti huomattava. Merkittävä osuus maatilatalouden aiheuttamasta
jätevesikuormituksesta tulee tahattomasti ja satunnaisesti. Kotieläinsuojista satunnaisesti tai
kontrolloimatta vesiin joutuvien jätteiden määrä on oleellisesti riippuvainen lannan ja virtsan
talteenoton huolellisuudesta ja käsittelytavasta. Käsittelyä ei useinkaan ole järjestetty parhaalla
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mahdollisella tavalla. Eläinten lanta ja virtsa käytetään kuitenkin pääosiltaan peltojen lannoi
tukseen. IVlaanviljelyksen voimaperäistyessä ja keinolannoituksen lisääntyessä tutkitaan eri
puolilla maailmaa pelloflta huuhtoutuvien kasvinravinteiden merkitystä vesien rehevöittäjänä.
Vesistön tilaan saattaa olla vaikutuksia myös muilla maatalouteen liittyvillä toiminnoilla ku
ten ojituksella ja kastelulla.
Kuormituslähteet
Haja -asutus
Väestöstämme asuu haja-asutusalueilla noin 1, 6 milj. henkeä. Keskitetyn viemäröinnin ulko
puolella on kaikkiaan 2, 2 milj, henkeä, joista 1, 2 milj, on kokonaan ilman viemäriä. Näin
ollen noin 1 milj. ihmistä asuu talokohtaisen viemärin piirissä. Taulukon muodossa asia voi
daan ilmaista seuraavasti:
Viemarin piirissa
asukkaita mii] as
Taajamat Haja-asutus Yhteensä
Yhteinen viemäröinti 2, 3 0, 1 2, 4
Talokohtainen viemäröinti 0, 2 0, 8 1, 0
Ei viemäröintiä 0, 5 0, 7 1, 2
Yhteensä 3,0 1, 6 4, 6
Talokohtaisen viemäröinnin piirissä olevasta haja-asutuksesta aiheutuva kuormitus voidaan
arvioida eri tekijöiden osalta seuraavaksi:
3HK7 t 02/v 10 000
Kokonaisfosfori t P/v 400
Kokonaistyppi t N/v 2 000
Koska kuitenkin vain osa talokohtaisista viemäreistä menee suoraan vesistöön, jää vesistöön
kohdistuva kuormitus todellisuudessa huomattavasti edellä mainittuja arvoja pienemmäksi.
Tämä kuormitus ei sisälly seuraavassa tehtäviin hajakuormituksen suuruutta koskeviin arvi
oihin, Sen sijaan niiden 1, 2 milj. asukkaan, joilla ei ole viemäriä, kuormituksen katsotaan
tassa yhteydessa sisaltyvan hajakuormitukseen
Tiloistamnie on noin kolmannes vielä ilman vesijohtoa. Yleensä tilakoon kasvaessa asuntojen
ja karjasuojien varustetaso paranee. Tämä ilmenee mm. rakennuskantaa koskevasta tutkimuk
sesta jonka mukaan alle 10 peltohehtaarin tiloista 37 % lia on vesijohto vastaavan osuuden ol
lessa 10-30 peltohehtaarin tiioilla 68 % ja yli 30 peltohehtaarin tiloilla 87 %. Vesikäymälä ei
ole maatiloillamme vielä kovinkaan yleinen ja sellainen on vain kolmanneksella eli noin
80 000 tilalla.
Karj atalous
Kotieläinsuojista vesistöön joutuvien jätteiden määrä on ratkaisevasti riippuvainen eläinten
määrästä, lannan ja virtsan talteenottotavasta sekä tähän vaikuttavista tekijöistä, kuten na
vetan varustetasosta, iästä, koosta jne. Todettakoon, että edellä mainitun maatflahallituksen
tekemän tutkimuksen mukaan neljännes navetoista ja kolmannes sikaloista on ilman vesijoh
toa. Navetoista pääosa on vanhoja ja yksikkökoko on pieni.
Eläinten lukumäärällä on merkitystä potentiaalisen kuormituksen arvioinnissa. Maatalouden
peruslaskennan mukaan karjaa oli vuoden 1972 lopussa seuraavasti:
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lehmiä 804 100
muuta nautakarjaa 908 000
hevosia 52 200
lampaita 99 900
sikoja 302 700
kanoja 6 350 000
Maamme kotieläinsuojissa arvioidaan syntyvän lantaa noin 35 000 t/vrk ja virtsaa noin 12 000
tfvrk.
Tuorepainorehun valmistus
Tuorerehun valmistuksessa syntyvä puristemehu on erittäin ravinnepitoista ja orgaanisen ai
neen määrä siinä on suuri. Mehun määrä on raaka-aineesta ja kuivuusasteesta riippuen 15-25 ¾
rehun määrästä ja sitä muodostuu vain noin 10 päivän aikana. Tuorerehua valmistettiin vuonna
1973 noin 1, 7 miljoonaa tonnia. Tästä voidaan arvioida syntyneen 350 000 -400 000 m3 puriste
mehua. Puristemehulitrasta aiheutuva BHK7-kuormitus on 50 g, typpikuormitus 1-2 g ja fos
forikuormitus 0, 1-0, 2 g. Vuotuinen BHK7-kuormitus on siten noin 17 000-20 000 tonnia. Tästä
kuitenkin vain osa joutuu vesistöön, Tuorerehun valmistuksen ennustetaan kasvavan kaksinker
taiseksi lähimmön viiden vuoden aikana.
Maanvilj ely
Peltoa on Suomessa noin 2, 7 milj. ha eli 8 ¾ maan pinta-alasta. Kuvassa 3-47 on esitetty
peltojen suhteellinen määrä vesistöalueryhmittäin. Lannoitteiden käyttö on kehittynyt seuraa
vasti
Vuosi Typpi Fosfori Kalium
1 000 t/v kg/ha 1 000 t/v kg/ha 1 000 t/v kg/ha
1961-1972 59 22 44 17 63 24
71-72 182 67 80 29 114 57
72—73 182 68 79 30 118 69
Lannoitteiden käytön lisäys on ollut kymmenen vuoden aikana typen osalta noin 200 ¾, fosforin
osalta noin 80 ¾ ja kaliumin osalta 90 %.
Verrattaessa käytön määrää ns. kehittyneiden maatalousmaiden lannoitteiden käyttöön on odo
tettavissa käytön lisääntymistä myös tulevaisuudes sa.
Lannoitteiden huuhtoutuminen pelloilta vesiin riippuu oleellisesti viljelymenetelmistä samoin
kuin kuivatuksesta ja sen toteuttamisesta. Menetelmien kehittämiseen tulisikin kiinnittää eri
tyistä huomiota. Maaperä pystyy pidättämään ravinteita, erityisesti fosforia melko hyvin.
Fosforin liukeneminen vesiin on toistaiseksi käytettyihin määriin verrattuna vähäistä, mikä
li lannoitteet muokataan maahan, kuten yleisesti tehdään peltoviljelyssä. Typpeä sen sijaan
näyttää liukenevan suhteellisesti enemmän.
Metsätalous
Laajamittainen metsien lannoitus on aloitettu aivan viime vuosina. Vuonna 1972 lannoitettiin
metsiä noin 250 000 ha. Metsälannoitukseen käytettiin ravinteita noin 8, 5 % lannoitukseen käy
tetystä koko ravinnemäärästä. Lannoitetun kokonaisalan määrä on vuodesta 1965 lähtien kas-
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vanut varsin nopeasti. Lannoitteiden hinnannousu on kuitenkin hidastanut niiden käytön kasvua.
Metsänlannoitusohj elmien mukaan vuosittainen metsälannoitus olisi lähitulevais uudessa 0, 3-
1, 0 milj. ha vuodessa (kuva 3-48). Metsänlannoituksella on toistaiseksi melko vähäinen mer
kitys vesien kuormittajana, mutta lisääntyvä lannoituksen lisääntyminen muodostaa uhkan ve
sillemme. Lannoitustekniikan ja lannoitusmenetelmien kehittämisellä pystytään haittoja vä
hentämään,
Soiden määrä ja alueellinen jakaantuminen on esitetty kuvissa 3-49 ja 3-50. Metsänviljelyyn
kuuluvana on vielä huomattava soiden kuivattaminen, joka jo sinänsä kuormittaa vesistöjä.
Ainakin välittömästi ojituksen jälkeen vesien sameus ja väri lisääntyvät. Pohjanmaalla maape
rä on entistä meren pohjaa ja sisältää sulfidisavea. Niinpä kuivatustoimenpiteiden vaikutuk
sesta veden happamuus ja siitä välillisesti aiheutuvat haitat ovat tavanomaisia näissä vesis
töissä.
Kehitysnäkymät
Peltopinta-alan määrässä tulee ilmeisesti edelleen tapahtumaan vähentymistä. Kuitenkin pel
toviljelyn tehostuessa ja metsänlannoituksen lisääntyessä lannoitteiden käytön arvioidaan’ nou
sevan noin 1, 5-kertaiseksi 1970-luvulla.
Nautamäärän arvioidaan vähenevän 1970-luvulla noin 28 ¾ ja sikojen määrän kasvavan 11 ¾.
Edelleen on huomattava, että tilakoko kasvaa tilojen lukumäärän vähetessä. Samoin myös na
vettojen ja sikaloiden koko suurentunee. Painopiste karjatalouden osalta on siirtymässä Itä-
ja Pohjois-Suomeen Etelä- ja Länsi-Suomen muodostuessa voimaperäiseksi viljan tuotantoalu
eeksi. Edellä mainituista syistä johtuen hajakuormitus on keskittymässä osittain nykyistä har
vempiin pisteisiin. Toisaalta kotieläintalouden rationalisoituessa on mahdollista ottaa vesien-
suojelun näkökohdat nykyistä paremmin huomioon.
Käytettävissä olevien arvioiden mukaan vuotuinen mets änlannoitusala nousisi korkeintaan 1
milj. hehtaariin (4 ¾ metsämaasta). Tämän perusteella laskien metsätalouden osuus lannoit
teiden kokonaiskulutuksesta saattaisi nousta jopa 25-30 ¾:iin. Kun vielä huomioidaan soiden
ojitus sekä se, että 3/4 lannoituksesta tapahtuu soilla, saattaa metsänlannoituksen osuus lan
noitteiden käytön aiheuttamasta kuormituks esta olla tulevais uudessa huomattavasti suurempi -
km.
Potentiaalisten kuormien perusteella voidaan karkeasti arvioida, että koko hajakuormitus on
kasvanut 1980-luvun aikana noin 10 ¾. Kuormituksen kasvu jatkuu edelleen samanlaisena
myös 1970-luvulla, ellei vastatoimenpiteisiin ryhdytä.
353 Sadevedet
Sateen mukana tulee vesiin ravinteita, jotka ovat peräisin ilmakehästä, pölyhiukkasista ja
savukaasuista Sateen mukana on maahan arvioitu tulevan ravinteita seuraavasti
Fosforia 8 40 kg P/km2 v
Typpea 400 600 kg N/km2 v
Naista valtaosa menee kasvien hyödyksi taikka pidattyy maaperaan Vain vaharnen osa joutuu
suoraan tai valillisesti vesistmhin Sateen mukana tuleva hajakuormitus on nain ollen suuruus
luokaltaan fosforin osalta 300 t/v ja typen osalta 16 000 t/v.
3.54 Arvio hajakuormituksesta
Maassamme on vuodesta 1962 lähtien tehty tutkimuksia metsä- ja maatalousalueilta vesiin
huuhtoutuvista kasvinravinteista ja huuhtoutumiseen vaikuttavista tekijöistä. Tutkimusten
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mukaan kasvinravinteita huuhtoutuu runsaammin Etelä- Suomen viljavilia alueilta kuin maan
karuimmista muista osista. Tilastollisesti merkittävä korrelaatio on saatu toisaalta typen ja
fosforin huuhtoutuman ja toisaalta pellon osuuden, asukas- ja eläintiheyden, viemäröidyn asu
tuksen sekä maaperän hienojen maalajien osuuden välille. Tutkimusten tuloksiin perustuen on
kehitetty hajakuormituks en arviointimenetelmä, jolla laskettavissa olevan potentiaalisen kuor -
mituksen ja ns. huuhtoutumiskertoimen avulla määritetään vesistöihin huuhtoutuvan kuormi
tuksen määrä. Tällöin on lähdetty olettamuksesta, että kaikki maatalouden jätteet käytetään
pelloilla ja metsänlannoitteiden pintahuuhtoutumista ei tapahtuisi. Näin ei kuitenkaan vielä ta
pahdu, vaan esim. karjatalouden jätteitä joutuu suoraan vesiin.
Edellä mainittua arviointimenetelmää käyttäen on taulukossa 3-10 esitetty hajakuormituksen
likimaarainen suuruus vesistoalueryhmittain Fosforin huuhtoutuma vaihtelee eri vesistoalu
eilla välillä 7-23 kg/km.v keskiarvon ollessa 18 kg/km2. . Typen huuhtoutumat vaihtelevat
rajoissa 150-620 kg/km v, keskiarvon ollessa 340 kg/km v. Tällä tavoin lasketut luvut
ovat hiukan korkeammat kuin suoraan tutkimustuloksista lasketut arvot.
Hajakuormitus on Suomessa fosforin osalta siten noin 16 000 kg/vrk ja typen osalta 330 000
kg/vrk, kuten kuvasta 3-51 ilmenee. Kuvissa 3-52 ja 3-53 on esitetty peltoalan sekä nautojen
ja sikojen määrä vesialaa kohden vesistöalueryhmittäin. Voidaan todeta, että korkeat koko
naishuuhtoutuma -arvot s attuvat voimaperäis en maatalouden alueille, joiden j ärvisyys samalla
on vähäinen.
Hajakuormitukseen sisältyy edellä esitetyn mukaan toisaalta luonnosta itsestään peräisin oleva
kuormitus sekä toisaalta ihmistoiminnoista, kuten haja-asutuksesta, karjataloudesta, maanvil
jelyksestä ja metsätaloudesta aiheutuva kuormitus. Luonnon kuormitus voidaan arvioida liki
maarm tarkastelemalla alueita joissa ihmisen vaikutu on vahainen Luonnon aiheuttama fos
forin huuhtoutuma on esimerkiksi Lapissa 3. . .7 kg/km v, mutta Etelä-Suomessa se on vas
taavasti 7. .. 15 kg/km2 v. Erot johtuvat lähinnä maaperän laadusta. Yleensä näyttää siltä,
että niillä alueilla, missä ihminen harrastaa voimaperäistä maanviljelystä myös maaperä luon
nostaan on vUjavampaa. Näin ollen ihmistoiminnoista johtuva kuormitus ja luonnon kuormitus
ovat suoraan verrannollisia.
Seuraavassa yhdistelmässä on esitetty arvio hajakuormituksen kokonaismäärästä, ns. luon
nonkuormituksen osuudesta sekä ihmisen toiminnasta aiheutuvasta kuormituksesta jaettuna
potentiaalisten kuormitusten suhteessa.
Fosfori Typpi
tP/v tN/v
Luonnon kuormitus 3 500 80 000
Eroosio 3 200 64 000
Sade 300 16 000
Ihmistoimmnoista
johtuva kuormitus 2 300 40 000
Viemaroimaton asutus 45- 50 900- 1 000
Karjatalous 500- 600 16 000-18 000
Maanviljely 1 500-1 700 21 000-23 000
Metsätalous 100- 150 1 800- 2 000
Hajakuormitus yhteensä 5 800 120 000
Humuksen huuhtoutumista koskevien tutkimusten perusteella on maamme vesistöjen BHK7 -
kuormitukseksi arvioitu 580 kg/km2. v, mikä merkitsee noin 180 000 t/v hajakuormitusta.
Tämän on katsottava aiheutuvan pääasiassa humuksen hajoamisen aiheuttamasta ns, luonnon
kuormituksesta. Orgaanisen aineen aiheuttamaa kuormitusta kuvaa siten paremmin KMnO4-
kulutus, jonka suuruus on esitetty vesistöalueryhmittäin kuvassa 3-54 ja taulukossa 3-11.
1..’ •.1 0 0
T
A
U
L
U
K
K
O
3-
10
.
A
rv
io
m
a
a
-
ja
m
e
ts
ät
al
o
u
d
en
ja
h
aj
a-
as
ut
uk
se
n
a
ih
eu
tt
am
as
ta
k
u
o
rm
it
u
k
se
st
a
s
e
k
ä
n
s
.
h
aj
ak
uo
rm
itu
ks
en
k
o
k
o
n
a
is
m
aa
l
a
s
ta
v
e
s
is
to
al
u
er
y
h
m
it
ta
in
\T
es
is
tö
al
u
er
y
h
m
ä
M
aa
-
ja
m
e
ts
ä
ta
lo
u
s
ja
h
aj
a-
as
ut
us
H
aj
ak
uo
rm
itu
ks
en
k
o
k
o
n
ai
sm
ak
rä
H
u
u
ht
ou
tu
m
a
K
u
o
rm
it
u
s
H
u
u
ht
ou
tu
m
a
K
u
o
rm
it
u
s
P
N
P
N
P
N
P
N
k
g
/k
rn
2
.v
t/
v
t/
v
rk
1
0
0
0
v
t/
v
rk
k
g
/k
m
2
.v
t/
v
t/
v
rk
10
00
t/
v
t/
v
rk
1
V
uo
ks
en
v
e
s
is
tö
8,
5
15
5
36
0
1,
00
6,
6
18
20
39
0
94
0
2,
6
22
,
0
60
2
E
te
lä
in
en
r
a
n
n
ik
k
o
al
u
e
12
,
0
23
0
16
0
0,
44
3,
0
8
27
54
0
36
0
1,
0
7,
1
19
3
K
ym
ijo
ki
8,
5
15
5
27
0
0.
75
4,
9
14
20
39
0
69
0
1,
9
15
,
6
43
4
L
o
u
n
ai
s-
S
u
o
m
i
14
,
5
27
0
20
0
0,
55
3,
8
13
32
62
0
44
0
1,
2
8,
8
24
5
K
o
ke
m
äe
nj
oe
n
v
e
s
is
tö
10
,
5
20
5
28
0
0
,7
0
4
,8
13
24
49
0
59
0
1,
6
12
,
9
35
6
P
o
h
jo
is
-S
at
ak
un
ta
ja
E
te
lä
-P
o
h
ja
nm
aa
10
,
0
20
5
19
0
0,
53
3,
9
11
23
49
0
44
0
1,
2
9,
5
26
7
K
es
ki
—
P
oh
ja
nm
aa
9
,0
17
0
20
0
0,
55
3,
8
11
21
42
0
48
0
1,
3
9,
7
27
8
P
o
h
jo
is
-P
oh
ja
nm
aa
ja
K
ai
nu
u
6,
5
90
28
0
0
,7
8
3
,9
11
16
26
0
73
0
2
,0
13
,
1
36
9
K
em
i-
ja
T
o
rn
io
n
jo
en
v
e
s
is
tö
t
4,
0
15
0
26
0
0
,7
2
3,
3
9
11
18
0
75
0
2,
1
12
,
8
35
10
Ja
am
er
ee
n
la
sk
ev
at
-
-
40
0,
11
0,
8
2
7
15
0
16
0
0
,4
4,
2
11
,
5
11
M
uu
t
7
,5
12
0
80
0,
22
1,
3
4
18
32
0
21
0
0
,6
4
,2
11
,5
A
rv
io
it
u
k
o
k
o
n
ai
sk
u
o
rm
it
u
s
yh
t.
91
,
0
17
50
23
20
6,
35
40
,
1
11
4
21
9
42
50
58
00
16
12
0
33
0
H
u
u
h
to
u
tu
m
at
u
lo
k
si
st
a
la
sk
et
tu
k
o
k
o
n
ai
sk
u
o
rm
;t
u
s
51
00
14
0
81
22
2
P
N
K
II
M
it
ta
k
aa
v
a
m
K
,
n
W
[jz
’
t
P
/v
rk
0
t
N
/v
rk
H
uu
ht
ou
tu
m
a
kg
/k
m
2v
P
N
K
ok
o
m
a
a
P
t/
v
rk
N
t/
v
rk
K
16
33
0
7
12
5
H
uu
ht
ou
tu
m
a
19
kg
P
/k
m
2v
34
0
kg
N
/k
m
2v
KU
VA
3
-5
1
.
PO
Sf
O
R
IN
JA
TY
PE
N
HU
UH
TO
UT
UM
A
H
A
JA
K
U
O
RM
IT
U
S
(K
)
SE
KJ
0
Il
M
I
SE
N
TO
IM
IN
N
A
ST
A
JO
H
TU
VA
O
SU
U
S
S
II
T
Ä
(K
)
V
E
S
IS
T
II
R
Y
H
M
IT
T
II
N
t’
)
LW
IIIII
r3f
fl1
KU
VA
3
-5
2.
PE
L
T
O
-
JA
V
ES
IA
LA
N
SU
HD
E
V
ES
IS
TU
A
LU
ER
Y
H
M
IT
TÄ
IN
VU
ON
NA
19
70
_
_
_
_
_
_
_
_
1—
5
_
_
_
_
_
_
_
5-
10
_
_
_
_
_
_
_
10
\
c
c
0
B
KU
VA
3
-5
3
.
N
A
U
TO
JA
JA
SI
K
O
JA
V
E
SI
PI
N
T
A
-A
L
M
II
11
11
V
E
S
IS
T
U
A
LU
ER
Y
IIM
IT
T1
1I
N
VU
ON
NA
19
70
KU
VA
3
-5
4
.
H
A
JA
K
U
O
RM
IT
U
S
(K
M
nO
4
KM
nO
4
1
00
0
k
g
/v
rk
10
3
10
0
kp
l
10
0—
30
0
30
0—
60
0
60
0
D
M
it
ta
k
aa
v
a
1
00
0
00
0
kg
K
M
nO
4/
vr
k
D
0
164
TAULUKKO 3-11. Orgaaninen kuormitus vesistöalueittain.
Vesistöalue KMnOs KMnO4 KMnO4
kg/km. v t/v t!vrk
1 Vuoksen vesistö 35 000 1 500 000 4 110
2 Eteläinen rannikkoalue 21 000 270 000 740
3 Kymijoen vesistö 33 000 1 040 000 2 850
4 Lounais-Suomi 11 000 150 000 411
5 Kokemäenjoen vesistö 22 000 520 000 1 430
6 Pohjois-Satakunta
sekä Etelä-Pohjanmaa 27 000 520 000 1 430
7 Keski-Pohjanmaa 22 000 500 000 1 370
8 Pohjois-Satakunta ja
Kainuun vesistöt 22 000 950 000 2 600
9 Kemi- ja Tornionjoen
vesistöt 14 000 910 000 2 490
10 Jäämereen laskevat
vesistöt 6 000 120 000 329
11 Muut vesistöt 20 000 200 000 548
Yhteensä tai keskimäärin 22 000 6 680 000 18 308
3.6 YMPÄRISTÖMYRKYT JA ÖLJYT
Ympäristömyrkyiksi luetaan aineet, jotka jo pieninä pitoisuuksina tai usein jatkuvan vaikutuk
sen jälkeen muuttavat luonnon toimintajärjestelmää lähinnä estämällä tai häiritsemällä sen
biologisia toimintoja. Ne ovat ihmiselle tai eliöstölle suoranaisesti myrkyllisfä tai ravinto
ketjuun kerääntyviä aineita. Ympäristömyrkyiksi luetaan monesti myös sellaiset ympäristö-
tekijänä haitallisesti vaikuttavat aineet, joiden vaikutusaika on pitkä. Tällaisia vahingollisia
aineita ovat pääasialliselta vaikutukseltaan mm. mineraali- ja muutkin öljyt. Ihmisen tervey
delle haitallisia, myrkkyihin verrattavia ovat vielä monet muutkin kemikaalit, patogeenit
organismit ja radioaktiivinen säteily. Seuraavassa rajoitutaan kuitenkin tarkastelemaan tar
kemmin vain kaikkein haitallisimpia aineita.
3.61 Myrkyt ja torjunta-aineet
Haitallisuus
Vesien biologisia toimintoja häiritsevät vahingolliset aineet ja kemikaalit vaikuttavat sekä
välittömästi että välillisesti vesien tuotanto- ja hajoitustoimintaan ja vesien biologita tasa
painoa ylläpitävään monimutkaiseen eliösysteemiin. Näiden vaikutustensa vuoksi niistä aiheu
tuu luonnon olosuhteiden muutoksia sekä haittaa veden käytölle ja vaaraa ihmisen terveydelle.
Monet aineet aiheuttavat makua tai hajua vedessä tai eliöstössä mm. kaloissa.
Biologisesti vahingollisten aineiden vaikutusaste ja -tapa vaihtelevat aineesta riippuen voi
makkaasti, eikä kaikkia vaikutuksia edes tunneta. Tässä yhteydessä ei ole mahdollista selvit
tää edes tunnetuilta osin yksityiskohtaisesti vaikutusmekanismeja tai lukuisten eri yhdisteiden
käyttäytymistä ekosysteemissä. Aineen ominaisuuksien lisäksi haitallisuuteen vaikuttavat mm.
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aineen määrä, pitoisuus ja tietyssä aikayksikössä tuleva kokonaismäärä. Erityisen haitalli
siksi, varsinaisiksi ns. ympäristömyrkyiksi luokiteltavia aineita ovat ennen kaikkea ravinto
ketjuun rikastuvat tai muutoin kerääntyvät aineet. Erittäin vaarallisten aineiden ryhmään on
luettava kaikki akuutteja myrkytyksiä jo erittäin pieninä pitoisuuksina aiheuttavat aineet. Ne
rääntyviä aineita on hiipivän ja usein pitkäaikaisen vaikutuksensa vuoksi pidettävä ekosystee
missä vaarallisempina kuin akuutisti vaikuttavia myrkkyjä, joista monet ovat hajoavia haitta-
vaikutusten ollessa lisäksi laimennusasteesta riippuvia. Erityisen vahingollisia ovat monet
raskasmetallit sekä klooratut aromaattiset huilivedyt.
Erityisesti myrkyllisten tai muuten vahingollisten aineiden ollessa kyseessä on ympäristön-
suojelua tarkasteltava kokonaisuutena. Pienetkin päästöt voivat kulkeutua suoranaisesti tai
biologisten ketjujen kautta usein hyvin arvaamattomasti. Niinpä ravintoketjuun rikastuvat ai
neet ovat usein joutuneet vesistöihin maaperästä tai ilmasta. Vesistä ne saattavat joutua esim.
kaloja ravintonaan käyttäviin lintuihin ja myös ihmisiin.
Kuormituslähteet
Biologisesti haitallisia aineita joutuu vesiin suoraan tai välillisesti erilaisista toiminnoista.
Myrkyiksi luettavia kemikaaleja käyttää ennen kaikkea teollisuus. Maa- ja metsätalous puu
tarhanhoito mukaan luettuna on torjunta-aineiden pääasiallinen käyttäjä, mutta niitä käytetään
myös teollisuudessa. Näitä aineita saattaa joutua ympäristöön tuotannon, käytön, kuljetusten,
siirtojen javamsinnin yhteydessä erityisesti huolimattoman käsittelyn seurauksena tai va
hinkojen sattuessa. Niitä voi joutua ympäristöön paitsi tuotteita käytettäessä myös käytöstä
poistettaessa tai hävitettäessä. Tällöin kysymys on lähinnä teollisuuden ja yhdyskuntien jät
teiden käsittelyyn ja hävittämis een liittyvästä ongelmasta.
Teollisuuden käyttämät kemikaalit saattavat jätevesien tai muiden päästöjen mukana mm. huo
limattomasti käsiteltäessä tai hävitettäessä levitä ympäristöön. Teollisuuden jätevesikuormi
tusta käsiteltäessä on jo tarkasteltu tätä kysymystä. Vesihallituksen vuosina 1970 ja 1972
suorittamien kemikalioiden ja myrkkyjen käyttöä koskevien tiedustelujen yhteydessä on luette
loitu ympäristönsuojelun kannalta tärkeiksi katsotut aineryhmät ja yksittäiset aineet. Tulok
sista on todettavissa, että biologisesti haitallisten aineiden päästöt ovat kemian teollisuutta
lukuun ottamatta peräisin samoilta teolliguuden aloilta, jotka ovat muutoinkin suurimpia kuor
mittajia. Tekstiili-, sähköteknisen teollisuuden ja metalliteollisuuden osalta haitallisten ai
neiden päästöt ovat kuitenkin varsin merkittäviä jätevesikuormitukseen verrattuna huolimatta
siitä,että vain vähäisiä määriä kaikkein vaarallisimpia ympäristömyrkkyjä joutuu vesistöihin.
Maatalouden torjunta-aineita käsitellään tarkemmin jäljempänä. Mets ätalous käyttää torjunta-
aineita ajoittain suuriakin määriä, joskin laaja-alaista tuholaisten torjuntaa on tarvittu vain
joinakin vuosina. Sen sijaan vesakontorjunta lentokoneesta käsin on yleisempää. Metsien, tei
den varsien, sähkölinjojen yms. vesakontorjunnassa käytetään 2, 4-D:tä ja 2, 4, 5-T:tä, joi
den haittavaikutukset ovat tulleet vasta viime vuosina tunnetuiksi. Metsätalouteen liittyvänä
on vielä mainittava puutavaran käsittely sinistyniisen ehkäisemiseksi. Torjunta-aineita joutu
nee jossain määrin suoraan vesiin käsiteltäessä puutavaraa, esim. uittopuuta ja sahatavaraa
fungisideilla. Torjunta-aineita on käytetty myös jossain määrin vesikasvien ja hyönteisten tu
hoamiseen mm. rannoilta.
Lainsäädäntö
Myrkyllisten aineiden käyttöä säädellään ja valvotaan monien erillislakien nojalla ja eri viran
omaisten toimesta. Tärkeimmät asiaa koskevat lait ja asetukset sekä muut säädökset ovat:
- Myrkkylaki (309/69) ja -asetus (612/69)
-
Torjunta-ainelaki (327/69) ja -asetus (93/70)
- Terveydenhoitolaki (460/65) ja -asetus (55/67)
- Eräiden torjunta-aineiden myynnin ja käytön kieltämistä tai rajoittamista koskevat maa- ja
metsätalousministeriön päätökset
- Useat työsuojelua koskevat lait, asetukset ja säädökset
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Ympäristönsuojelumääräyksiä on vielä erillisiä toimintoja koskevassa lainsäädännössä, josta
esimerkkinä mainittakoon vaarallisten aineiden kuljetuksia koskeva lainsäädäntö.
Myrkkyjä koskeva lainasäädäntö on tehty usein toiselta pohjalta kuin luonnonjärjestelmään
kohdistuvia vaikutuksia ajatellen. Mm. myrkkyasetuksessa oleva myrkkyjen haitallisuusluo
kitus on osittain ristiriidassa ekologisten vaikutusten kanssa. Esimerkiksi DDT ja PCB ovat
asetuksen mukaan II luokan myrkkyjä, vaikka niiden suuri haitallisuus ekosysteemin kannalta
on kiistaton. Toisaalta taas ekosysteemistä nopeasti poistuvien 1 luokan myrkkyjen aiheutta
mat ekologiset vahingot saattavat jäädä erittäin pieniksi.
Myös kansainvälisellä tasolla on laadittu myrkkyjen ja torjunta-aineiden käytön rajoittamista
koskevia suosituksia sekä tehty tai valmistellaan niitä koskevia sopimuksia. Mm. Itämeren
alueen merellisen ympäristön suojelua koskevassa yleissopimuksessa on näin tehty.
Vesilain mukaan 1 luokan myrkkyjen käyttö on kielletty suorittamatta sellaisia toimenpiteitä,
joilla vesistön pilaantuminen ehkäistään. Muulloinkin tarvitaan vesioikeuden lupa, jos torjun
ta-aineita käytetään niin, että siitä aiheutuu vesistön pilaantumista. Silloinkin kun on pelättä
vissä, että torjunta-aineita saattaa joutua vesiin, on syytä tehdä asiasta ilmoitus vesiviran
omaisille. Jäljempänä käsitellään kuormituslähteitä vielä yksityiskohtaisesti tärkeimpien ai
neiden osalta.
Torjunta -aineet
Suomessa on hitaasti hajoavia kloorattuja hiilivetyjä käytetty peltohehtaaria kohti vuosina
1953-1972 tehoaineeksi laskettuna noin 60 g/ha. Tästä määrästä on noin puolet ollut DDT:tä.
Elohopeayhdisteitä käytettiin vastaavana aikana yhteensä noin 34 g peltohehtaaria kohti. Täs
tä määrästä oli vaarallista alkyylielohopeaa 1, 4 g/ha.
Maatalouskäyttööntarkoitettujen torjunta-aineiden myynti on kehittynyt siten, että hitaasti
hajoavien kloorattujen hiilivetyjen määrä on jatkuvasti vähentynyt. Näitä aineita on korvattu
lähinnä orgaanisilla fosforiyhdisteillä, joiden akuutti myrkkyvaikutus on yleensä suurempi,
mutta jotka muuttuvat vaarattomiksi varsin nopeasti. Maatalouden käyttämistä torjunta-aineis
ta pidetään tilastoa jatkuvasti. Torjunta-aineiden myynti vuonna 1972 ilmenee taulukosta 3-12.
Tähän mennessä suoritettujen tutkimusten mukaan maamme vesistöissä ei ole yleensä torjun
ta-aineita sellaisina pitoisuuksina, jotka voitaisiin todeta käytössä olevilla analyysimenetelmil
lä. Tämä merkitsee, että torjunta-aineiden ahsoluuttiset pitoisuudet vesissä ovat erittäin pie
niä. Tämä johtuu siitä, että torjunta-aineiden käyttö on Suomessa ollut pinta-alayksikköä koh
den melko vähäistä. Kuitenkin kloorattujen hiilivetyjen rikastumista maa- ja vesiekosysteemi
en ravintoketjuihin on myös Suomessa todettu. Nämä osaksi tietämättömyydestä johtuvat hai
tat poistuvat vain vähitellen. Kirjallisuuden mukaan esimerkiksi DDT hajoaa maassa 95 %:sti
10 vuodessa, dieldriini 8:ssa, lindaani 6:ssa ja klordaani 5 vuodessa. Orgaanisten fosforiyh
disteiden hajoamiseen kuluu aikaa korkeintaan muutamia kuukausia.
Suomessa on eräitä helposti kontrolloitavia erityistapauksia lukuun ottamatta kielletty DDT:n,
lindaanin ja endriinin käyttö elokuun 1971 jälkeen. Aldriinin, dieldriinin ja klordaanin käyttö
on kokonaan kielletty. Arseeni- ja lyijypitoisia torjunta-aineita ei maassamme ole käytetty
vuoden 1964 j5lkeen.
Yleisenä pyrkimyksenä on ympäristön kannalta haitallisimpien torjunta -aineiden käytön kiel
täminen ja tehokas rajoittaminen sekä siirtyminen mahdollisimman selektiivisten ja siis sa
malla torjuntakohteen ulkopuolisille eliöille mahdollisimman vaarattomien torjunta-aineiden
käyttöön. Uusien vaarallisiksi katsottavien torjunta-aineiden pääsy markkinoille voidaan ny
kyisen torjunta -aineiden tarkastusmenettelyn avulla estää.
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TAULUKKO 3-12. Maatalouskäyttöön tarkoitettujen torjunta -aineiden myynti vuonna 197
Eloliopeapit.
peittaus ym.
aineet
Kupari/ rikki
Manebi, zinebi,
maneosebi 2, 4-D+2,4, 5-T Dimetoaatti 17 718
esterit 191 418
Kaptaam Muut orgaaniset
folpetti 930 2, 4-D suolat+ fosforiyhdisteet 2 789
pielorami 5 792
Diklofluanidi, Seostuotteet
tirami, benomyli 6 970 2, 4, 5-T-esterit 24 944 pääasiassa
Pyretriini+
Kvrntotseni 19 790 Dikvatti,
metoksykioori 314
Parakvatti,
Datsonetti,
-
Dinosebi
formali oni,
metaani, Toxynil, MCPA, Akarisidit 1 349
diklorpropaani 4 810 Diklorproppi, Moiluskisidit 25
Muut 5 358 mecoproppi
31 103
TCA 130 774 Nematosidit
53
Muut 130 000 Rodentisidit
145
1) Markkula 1973. Kemianteollisuus no 8.
2) Koti- ja karjataloudessa kaytettiin insektisideja tehoaineeksi laskettuna lisaksi yhteensa
noin 27 000 kg fpaaas;assa pyretriinia komtorjunta ja dikiorofossia dimetoaattia ja fentio
nia).
Elohopea ja muut raskasmetallit
Maamme metsäteollisuudessa lopetettiin elohopeaa sisältävien liman- ja homeentorjunta-ai
neiden käyttö vuoden 1967 loppuun mennessä. Näiden aineiden käyttö teollisuudessa ei kuiten
kaan ole vastaavanlaisen valvonnan alaista kuin varsinaisten torjunta-aineiden käyttö. Alkyy
lielohopeayhdisteiden käyttö torjunta-aineena on ollut kiellettyä vuodesta 1969 lähtien. Muita
elohopeayhdisteitä sisältävien torjunta-aineiden, lähinnä peittausaineiden, käyttö on vähene
mässä. Pyrkimyksenä on siirtyä käyttämään kokonaan elohopeattomia aineita.
Kloorialkaliteollisuudessa toteutettiin jo 1960-luvun lopulla tehokkaita kemiallisia käsittely-
toimenpiteitä elohopean poistamiseksi jätevesistä ja lipeästä. Toimenpiteet tuuletusilman ja
syntyvän vedyn puhdistamiseksi elohopeasta on aloitettu ja varmistustoimenpiteitä kehitetään
edelleen. Elohopeaa runsaasti sisältävien malmirikasteiden jalostuksessa on Suomessa kehi
tetty menetelmä, jolla elohopeaa saadaan talteen. Myös muiden, vähemmän elohopeaa sisäl
tävien rikasteiden jalostuksessa eloliopean talteenottoa tullaan tehostamaan. Lannoitteisiin
teollisuusrikkihapon mukana joutuneita elohopeamääriä on jo vähennetty ja tullaan edelleen
huomattavasti vähentämään.
Nykyistä suurempaa huomiota olisi kiinnitettävä myös asumajätevesien elohopea-, kupari
ym. raskasmetallimääriin. Näitä aineita joutuu asumajätevesiin kunnallisiin viemärilaitoksiin
liittyneen teollisuuden ja kaupan eri laitosten jätevesien mukana.
Fungisidit Herbisidit Maatalouskäyttöön tarkoitetut2
insektisidit ym.
Nimi/ryhmä Tehoainetta Nimi/ryhmä Tehoainetta Nimi/ryhmä
kg kg
Tehoainetta
kg
MCPA 816 340 Kasvikarboliumit 14 863
MCPA+Dicambar . -Lindaan; 3 171
4 125 +d;klorproppi 96 164
Parationi 5 848
1 200 Mecoproppi+
2,4-D 106 314 Malationi 4276
14 068
18 955 Muut insektisidit 1 976
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Satunnaiset päästöt huomioon ottaen ei ympäristöön joutuvan eloliopean kokonaismäärää täysin
tunneta. Kaikista suoritetuista vastatoimenpiteistä huolimatta sitä joutuu vieläkin ympäristöön.
Määrät ovat enää kuitenkin vain vähäinen osa 1960-luvun päästöihin verrattuna ja kaikkein hai
tallisimpien yhdisteiden käyttö on lopetettu. Aikaisempien elohopeapäästöjen aiheuttamat hai
tat ovat kuitenkin tietyillä maamme alueilla jatkuvasti olemassa eikä niiden voida katsoa mer
kittävästi pienenevän lähivuosina.
Kadmiumia tulee vesiin erityisesti metallien perus- ja metallituoteteollisuudesta. Lisäksi
monien tuotteiden valmistuksessa käytetään kadmium-yhdisteitä. Merkittävimpiä käyttöaloja
ovat muovituotteiden valmistus ja sähkötelmillinen teollisuus. Kadmiumia käytetään myös
maalituotteiden valmistuksessa. Kadmiumin talteenottamiseksi pasutuksen yhteydessä on ke -
hitetty käyttökelpoinen menetelmä. Pintakäsittelyn yhteydessä on osaksi luovuttu kadmioinnis
ta. Myös muovien stabilointi- ja väriaineina käytettävistä kadmiumyhdisteistä, samoin kuin
lyijy- ja sinkkiyhdisteistä, ollaan luopumassa, mutta käyttö on vielä yleistä erityisesti sähkö-
teknillisessä ja kemian teollisuudessa.
Lyijy-yhdisteitä tulee ympäristöön teollisuudesta ja erityisesti polttoainebensiinistä. Lyijy
tetraetyyli on sellaisenaan myrkyllinen aine. Pitkäaikaisen, vaikeasti hallittavan pilaantumis
-
vaaran muodostaa lyijyn rikastuminen maaperään liikenneväylien varrella. Lyijyä voi kulkeu
tua myös vesistöihin ja pohjavesiin.
PCB-aineet ja muut klooratut hiilivedyt paitsi torjunta-aineet
Maassamme on teollisuuden tuotannossa käytetty PCB-aineita vuoden 1971 jälkeen ainoastaan
kondensaattoreiden valmistuksessa. On olemassa mahdollisuuksia rajoittaa PCB-aineiden
käyttöä näissä laitteissa ainoastaan erityisen tulenarkoihin käyttökohteisiin. On myös ryhdyt
ty toimenpiteisiin PCE-aineiden käytön rajoittamiseksi maahan tuotavissa hydrauliikka- yms.
öljyissä.
PCB-aineiden aiheuttama kuormitus on nykyisin melko vähäistä. Vesistöihin teollisuuden ja
kaupan piiristä joutuvien kloorattujen syklisten yhdisteiden kokonaismäärän on vuonna 1970
arvioitu olleen suuruusluokaltaan noin 0, 5 kg/vrk. Vain vähäinen osa tästä määrästä on PCB
yhdisteitä. PCB-yhdisteiden käyttö on viimeaikoina lähes kokonaan loppunut, sillä näiden ai
neiden käyttö on esim. sähköteknisessä- ja maaliteollisuudessa pyritty korvaamaan muilla
vähemmän vaarallisilla yhdisteillä.
Petrokemian a muun teollisuuden jätevesien mahdollisesti sisältämien alifaattisten kloorat
tujen hiilivetyjen vesistöön pääsyä on käsitelty ao. teollisuuden alan yhteydessä.
3.62 Öljyt
Haitallisuus
Mineraaliöljyt, raakaöljy ja öljytuotteet ovat seoksia erilaisista yhdisteistä. Osa näistä on
biologisesti aktiivisia ja osa biologisia toimintoja häiritseviä. Erityisesti öljyjen aromaatti
nen ainesosa sisältää biologisia toimintoja estäviä hiilivetyjä. Varsinkin kevyet öljyt kuten
bensiini, kevyet polttoöljyt ja voiteluöljyt sisältävät aromaatteja. Aromaattien on todettu erot
tuvan vesifaasiin ja pysyvän muuttumattomina vedessä kauemmin kuin muiden öljyfraktioiden.
Oljytkin kerääntyvät eliöstöön ja ravintoketjuun. Ne antavat epämiellyttävän hajun ja maun
mm. veteen ja kaloihin jo erittäin pieninä, laadusta riippuen 0, 001-1, 0 mg/1 pitoisuuksina.
Oljyjen sisältämien aineiden, kuten esim. bentseenipyreenien karsinogeeninen vaikutus on
yleisesti tunnettu. Min. voiteluöljyjen on todettu aiheuttavan iliosyöpää ihmisille ja kevyiden
öljyjen sisäelinten syöpää vesieläimille. Öljyt haittaavat myös jätevedenpuhdistamojen toimin
taa. Erityisesti satunnaispäästöt voivat aiheuttaa pitkäaikaisia haittoja puhdistamossa.
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Vesistön pinnalle onnettomuuksien yhteydessä joutuneet öljyt, erityisesti raakaöljy ja raskaat
öljytuotteet, tahrivat pitkäaikaisesti rantoja sekä myös pohjaa, mikäli öljyä upotetaan torjun
tatyön yhteydessä. Pinnalle muodostunut ohutkin öljykalvo voi estää veden hapettumisen. Ke
vyiden hiilivetyjen veden pinnalle jäävä osa haihtuu yleensä nopeasti ilmaan. Esimerkkinä
tahriutumisesta mainittakoon MT Palvan karilleajon seuraukset Saaristomerellä vuonna 1965,
Mereen valui 120-150 tonnia raakaöljyä. Se tahri satoja ulkokareja ja saaria. Öljy puhdistet
tim rannoilta polttamalla, imeyttämäliä ja emulgoimalla sekä mekaanisesti poistamalla. Kui
tenkin vesilinnustosta tuhoutui pahimmilla alueilla 24 % ja koko onnettomuusalueella 2 400-
3 000 yksilöä. Muun vesieliöstön kärsimiä vahinkoja ei päästy ajoissa toteamaan. Rantakas
villisuus kärsi myös jonkin verran vaurioita.
Öljyä saattaa joutua vesiin myös emulsioina. Emulsiot sekoittuvat tasaisesti vesifaasiin ja hai
tat ovat laajempialaisia kuin jos liukeneminen tapahtuu pinnalla olevasta öljykerroksesta.
Erityisesti pohjavesien kannalta on vielä mainittava, että maaperässä ja pohjavesissä öljyn
hajoaminen on hidasta. Öljylaadusta riippuen ne pysyvät hajoamatta maaperässä 2 vuodesta
jopa 40 vuoteen. Liukoisuus veteen on 5-150 mg/l öljyn laadusta riippuen. Parhaiten liukene
vat kevyet öljyt, joiden kulkeutuminen maaperässä on nopeinta. Kun tätä verrataan edellä to
dettuun makua aiheuttavaan vähimmäispitoisuuteen, jo vähäisetkin öljymäärät maaperässä tai
pohjavesis sä saattavat johtaa vakavaan vedenhankinnan vaikeutumiseen.
Monet muutkin öljyt aiheuttavat vastaavia haittoja kuin mineraaliöljyt. Tärkein näistä on met
säteollisuudessa vesiin joutuva mäntyöljy. Sitä tulee jatkuvasti emulsiona mäntyöljytislaamo
jen jätevesissä sekä häiriötilanteissa satunnaisesti veteen sekoittumattomassa muodossa.
Kuormituslähte et
Mineraaholjyja saattaa tulla vesiin jatkuvasti vaha;s;na maarina teollisuuden jatevesissa tai
muilla tavoin. Tyypilliset ja vakavat haitat aiheutuvat kuitenkin häiriötilanteissa vahinkojen
ja onnettomuuksien yhteydessä. Näitä voi sattua kaikissa toiminnoissa, joissa käytetään ja
käsitellään öljyjä. Öljynkuljetuksissa ja varastoinnissa sattuvissa onnettomuuksissa ympäris -
töön leviävä öljy voi aikaansaada erittäin suuria vahinkoja. Öljyä saatetaan myös tahallisesti
päästää maahan tai kuljettaa kaatopaikalle. Erityisesti pienten yksiköiden kohdalla on riittä
ylen suojatoimenpiteiden toteuttaminen ja valvonta kohteiden suuresta lukumäärästä johtuen
vaikeaa. Tällaisina erityiskohteina mainittakoon kiinteistöjen öljysäiliöt, huoltoasemat, öljyn
lastaukset ja säiliöiden täyttäminen sekä koneiden ja moottorien vuoto- ja jäteöljyt sekä pesu
liuokset.
Maa -alueilla sattuneiden oljyvahinkoj en paaasiall;s;na syina ovat olleet maanala;sten s ailio; -
den osalta niiden ylitäyttö sekä säiliön, putkiston ja venttiilijärjestelmän vuodot. Muista va
hingoista ovat olleet merkittavimpia sa;hoiden laitteistojen ja putkistojen tirvistevuodot huo
limaton öljyn käsittely, säiliöauto-onnettomuudet, öljynerottimien huolimaton hoito tai puuttu
minen, muuntajan rikkoutuminen, huoltoasemien ja rautatieasemien erilaiset öljyvahingot se
kä säiliöiden ilkivaltainen tyhjentäminen. Lisäksi öljyn käyttö mm. maanteiden päällystystöi
den yhteydessä on aiheuttanut öljyvahinkoja.
Vaikka mitään laaja-alaisia öljyvahinkoja ei olekaan maa-alueilla tapahtunut, sattuu kuitenkin
pieniä vahinkoja runsaasti, erityisesti maan eteläosissa. Tätä osoittavat seuraavat esimerk
kitapaukset. Pohjois-Karjalan vesipiirin alueella on arvioitu maastoon ja vesistöihin päässeen
öljyä vuosina 1969-1974 noin 93 000 litraa 60:n eri tapauksen yhteydessä. Kainuun vesipiiris
sä sattui 32 öljyvahinkoa vuosien 1965-1974 aikana ja Tampereen vesipiirissä 65 vahinkoa vuo
sina 1970-1974.
Merialueilla on koko Itämerellä tapahtuneiden öljyvahinkojen syynä noin puolessa tapauksista
ollut aluksen karilleajo. Yhteentörmäyksien osuus on ollut vastaavasti 35 %. Muita syitä ovat
olleet aluksen räjähtäminen tai tulipalo, laivan kolhiutuminen tai uppoaminen, ylivuodot, huo
no sää tai jäät. Suurin onnettomuusvaara merellä on sisääntuloväylällä talviaikaan sekä vuo
rokauden pimeänä aikana. Tilastojen mukaan onnettomuuksia sattuu eniten vanhalle ja täydessä
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lastissa kulkevalle kuivalastialukselle. Näkyvyys on onnettomuushetkellä ollut usein hyvä ja
aluksen nopeus pieni (5-10 solmua). Suomen rannikolla on sattunut vuosina 1960-1972 kaikki
aan 95 laivaonnettomuutta. Suurin osa niistä on johtunut karilleajoista. Eniten on onnettomuuk
sia sattunut Saaristomerellä. Myös muualla on kapeilla saaristoväylillä esiintynyt runsaasti
vahinkoja.
Sisävesiilä on öljynkuljetuksissa tapahtunut vasta yksi uhkaavalta näyttänyt onnettomuus, jossa
lastissa ollut alus ajoi sumun vuoksi karille Saimaalla. Öljyvuotoa ei kuitenkaan aiheutunut.
Lainsäädäntö ja kensainväliset sopimukset
Öljyjen vesiensuojelullinen merkitys ilmenee myös siitä, että viime vuosina on säädetty usei
ta öljyjen torjuntaa koskevia erillislakeja. Samoin on tehty sitä koskevia kansainvälisiä sopi
muksia.
Öljyvahinkoja ja niiden torjumista koskevat tärkeimmät lait ovat:
- Vesilaki (264/61) ja sen nojalla annetut asetukset
- Laki meren pilaamisen ehkäisemisestä (146/65)
- Aluksista aiheutuvien öljyvahinkojen torjumisesta annetut laki (668/72) ja asetus (7 10/72)
- Maa-alueilla tapahtuvien öljyvahinkojen torjumisesta annetut laki (378/74) ja asetus (977/74)
- Öljynsuojarahastosta annetut laki (379/74) ja asetus (1092/74)
Lisäksi on öljyjen kuljetusta, varastointia ja käsittelyä koskevia muita lakeja, joissa on ym
päristönsuojelua koskevia säännöksiä.
Vesilain säännökset on tulkittava niin, että öljyjen päästäminen vesistöön on pääsääntöisesti
kiellettyä ja luvansaanti tästä poikkeamiseen on mahdollista vain rajoitetuissa tapauksissa.
Meri- ja sisävesikuljetuksia koskevan lainsäädännön mukaan öljyä ei saa päästää veteen ta
hallisesti suurista aluksista lainkaan ja pienistä aluksista hyvin vähäisiä määriä rannikon
ulkopuolella. Satamissa tulee olla vastaanottolaitteet alusten öljyisiä jätevesiä ja öljyjä var
ten ja aluksissa riittävä varustus vahinkojen välttämiseksi. Merenkulkuhallitus valvoon lain
noudattamista merellä ja sisävesissä. Kauppa- ja teollisuusministeriö valvoo satamissa te
pahtuvaa öljyjätteiden vastaanottoa, Lisäksi merivartiosto valvoo öljyn tahallista mereen pääs
töä ja yhdessä merenkulkuhallituksen kanssa suorittaa öljyvahinkojen torjuntaa.
Myös maa-alueilla tapahtuvien öljyvahinkojen torjumisesta annettu laki kieltää öljyn päästä
misen maahan tai veteen. Jokaisella henkilöllä on velvollisuus ilmoittaa havaitsemastaan öl
jyvahingosta viranomaisille. Öljyn omistaja on tällaisissa tapauksissa velvollinen ryhtymään
torjuntatoimenpiteisiin sekä ilmoittamaan vahingosta heti myös viranomaisille. Öljyvahinko
jen torjunnan yleinen johto, kehittäminen ja valvonta kuuluvat vesihallitukselle ja sen piiri
hallinnolle. Piirihallinto ohjaa, valvoo ja järjestää oman alueensa öljyvahinkojen torjuntaa ja
tarvittaessa myös osallistuu torjuntatyöhön. Päävastuu varsinaisesta torjuntatyöstä on kuiten
kin kunnilla, jotka laativat torjuntasuunnitelmat. Kunnan suunnitelman hyväksyy vesipiirin
vesitoimisto.
Suurten öljyvarastojen omistajat ovat velvollisia pitämään yllä öljyvahinkojen torjuntavalmiut -
ta samoin kuin torjuntakalustoa. Tätäkin toimintaa valvoo vesihallinto.
Öljynkuljetuskaluston varusteiden asianmukaisuuden valvonta kuuluu kauppa- ja teollisuus
sekä liikenneministeriöille tai niiden alaisille hallinto-organisaatioille.
Öljyvahinkojen torjunnassa ja ennaltaehkäisemisessä on saatu edistystä aikaan öljynsuojara
hastosta annetun lain tarkoittaman korvausrahaston avulla, johon varat kerätään maahan tuo
dusta öljystä tullauksen yhteydessä. Öljynsuojarahastosta saatavilla varoilla voidaan hankkia
kuntien öljyntorj unnas s a tarvits emia laitteita. Rahastosta voidaan maksaa myös korvauksia
öljyvahingoista kärsimään joutuneille sekä korvauksia torjuntatoimenpiteisiin osallistuneille.
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Samoin voidaan ottaa huomioon haitat luonnolle, ympäristölle ja ulkoilumahdollisuuksiile. Ra
hasto on kauppa- ja teollisuusministeriön hoidossa. Korvauksia käsittelee öljyvahinkolautakun
ta ja suurehkojen öljyvahinkojen selvitys voi tapahtua katselmustoimituksella.
Suomen jo hyväksymät ja todennäköisesti ennen pitkää ratifioimat tärkeimmät kansainväliset
sopimukset ovat:
- International Convention for the Prevention of Pollution of the Sea by Oil, 1954 sekä tähän
sopimukseen tehdyt lisäykset ja parannukset vuosilta 1962, 1969 ja 1971 (IMCO).
- International Convention Relating to Intervention on the High Seas in Cases of Oil Pollution
1969.
- International Convention for the Prevention of Pollution from Ships, 1973 fIMCO).
- International Convention on Civil Liability for Oil Pollution Damage, 1969 (IMCO).
- International Convention on the Establishment of an International fund for Compensation
for Oil Pollution Damage, 1971 fIMCO).
- Itämeren alueen merellisen ympäristön suojelua koskeva yleissopimus 1974.
Viimeksi mainittuun sopimukseen sisältyy mm. em. IMCO:n laivajätesopimus vuodelta 1973
sekä sopimus yhteistyöstä meren pilaantumisen torjumisessa. Itämeren ympäristövaltioiden
on tiedoitettava toisilleen öljyn karkuunpääsystä ja autettava öljyntorjunnassa. Pohjoismaiden
kesken viimemainittu yhteistoiminta on ollut voimassa jo useita vuosia. Jos rannikollamme
syntyy uhkaava tilanne öljyä kuljetettaessa, voi Suomi tehdä intervention aluevesiensä ulko
puolellakin torjuakseen uhkaavan öljyyntymisen.
3.7 MUU MUUTTAVA TOIMINTA
Tässä yhteydessä käsitellään toisaalta sellaista vesistöjä kuormittavaa toimintaa, joka ei
suoranaisesti kuulu edellä käsiteltyjen asutuksen, teollisuuden, energiantuotannon tai haja
kuormituksen piiriin ja toisaalta vesistöjen rakentamisen aiheuttamia muutoksia vesien tilas
sa. Yleensä tässä käsiteltävien toimintojen vaikutukset vaihtelevat ja ne saattavat samanai
kaisesti olla Suoranaisesti vesiä kuormittavia tai vaikuttaa muulla tavoin vesien laatuun, ti
laan ja käyttökelpoisuuteen. Muuttuvia toimintoja on pyritty käsittelemään pääasiallisten vai
kutustensa perusteella.
3.71 Kuormittava toiminta
Vesistöjä ja pohjavettä satunnaisesti kuormittavista tai muilla tavoin haittaavista toiminnoista,
joita ei ole edellä jo käsitelty tarkastellaan tärkeimpiä seuraavassa.
Kaatopaikat
Kaatopaikalle kuljetetuista jätteistä ja lietteistä saattaa joutua haitallisia aineita vesistöihin
tai pohjaveteen. Vastaava vaara on olemassa myös jätteitä muulla tavoin käsiteltäessä. Pää
osa yhdyskuntien jätteistä kuljetetaan kaatopaikoille, joita ei hoideta läheskään kaikkialla
asianmukaisella tavalla. Viime aikoina on kuitenkin jätteiden hyväksikäyttämiseen ja kaato
paikkojen ympäristökysymyksiin kiinnitetty entistä enemmän huomiota. Oman ongelmansa
muodostavat kaatopaikoille kuljetettavat myrkyt, öljyt ja teollisuusjätteet, joiden haitattomak
si tekeminen on erittäin hankalaa.
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Vesiliikenne ja venelly
Laivoissa ja veneissä muodostuneet jätteet ja jätevedet ovat erityisesti vilkkaasti liikennöi
dyillä vesireiteillä jo aiheuttaneet vesien käyttökelpoisuuden alenemista. Normaalissakin ve
siliikenteessä äljyjen päästä saattaa olla vaara vesistölle. Vesiliikenteessä tapahtuu öljyva
hinkoja erityisillä sokkeloisilla saaristoreiteillä ja suurimman uhan muodostavat tällöin äl
jykuljetukset. Vesien virkistyskäyttöön liittyvänä on vielä mainittava viime vuosina lisäänty
neet ns. uivat lomamökit, jotka monien muiden vesien ja rantojen käytölle aiheutuvien haitto
jen lisäksi saattavat aiheuttaa paikallista vesien pilaantumista. Pilaantumisvaara on tällöin
olemassa ensisijaisesti pienillä järvillä ja suljetuilla vesialueilla.
Uitto
Varastoitaessa puutavaraa vedessä tai jäällä uiton yhteydessä tai puunjalostuslaitosten varas
toalueilla liukenee puusta veteen orgaanisia aineita. Veden pinnalle tai pohjalietteeseen saat
taa lisäksi kerääntyä puun kuorta tai muita kiinteitä aineita. Joskus on kuorta joutunut vesiin
tahallisesti tai huolimattomuudesta myös rannalta. Uitosta suoraan tai välillisesti aiheutuvat
vaikutukset veden laatuun ja käyttökelpoisuuteen ovat kuitenkin melko vähäisiä ja kohdistuvat
yleensä suppealle alueelle varastopaikkojen läheisyyteen. Orgaanisen aineksen liukenemista
tai kuoren irtoamista tapahtuu myös uiton aikana, mutta toiminnan luonteesta johtuen ei vai
kutuksia ole yleensä havaittavissa. Haittoja aiheutuu myös käsiteltäessä jäällä tai vedessä
olevaa puutavaraa torjunta -aineilla sinistymisen estämiseksi. Torj unta -aineita saattaa ve
-
sun liueta myös puita uitettaessa. Suurimman vaaran vesille aiheuttavat kuitenkin puutavaran
käsittelyn osalta teollisuuden puuvarastot. Tässä mielessä myös muutoin vähän vesiä kuor
mittava mekaaninen puunjalostusteollisuus saattaa aiheuttaa merkittävääkin vesien pilaantu
mista. Uittopuun käsittely- ja varastoalueet saattavat aiheuttaa lähinnä vesien virkistyskäy
tälle lisäksi muita kuin veden laatuun liittyviä haittoja.
Alunan huuhtoutuminen
Vesistön kuormitukseen liittyvän erityisongelman muodostaa rannikkoalueilla, varsinkin Poh
janmaalla, happamien alunayhdisteiden huuhtoutuminen vesistöön. Alunasuoloja muodostuu
urpasavien suifidien joutuessa kosketuksiin ilman kanssa ja hapettuessa sulfaateiksi. Niitä
huuhtoutuu vesiin luontaisesti ja myös luonnonolosuhteita muutettaessa. Hapettumista tapah
tuu ilmeisesti sekä voimakkaan hailidunnan yhteydessä, jolloin sulfidit nousevat kapillaarive
den mukana maan pinnalle että myös silloin, kun syvemmällä olevia maakerroksia joutuu
maan pinnalle esim. vesistöjen rakentamisen yhteydessä. Maaperän sulfidimäärät vaihtele
vat eri alueilla ja ovat suurimmillaan entisen Litorinameren alueella. Tällaisia ns. litorina
maita esiintyy erityisesti Pohjanmaan rannikkoalueella. Näillä seuduilla liittyykin maaperään
tai vesistöön kohdistuviin rakennushankkeisiin vaara vesistöjen happamuuden äkillisestä lisään
tymisestä. Liiallinen happamuus on eräissä tapauksissa aiheuttanut kalojen joukkokuolemia.
Happamuudesta on haittaa eräin paikoin myös vedenhankinnalle. Hapan vesi aiheuttaa mm.
vesijohtojen syöpymistä. Sulfaattien joutuessa runsaasti orgaanista ainesta, esim. humusta,
sisältävään veteen tapahtuu saostumisilmiö, jolloin vesi huomattavasti kirkastuu. Tämä
sekä happamuuden lisääntymiseen usein liittyvä mangaanipitoisuuden nousu aiheuttavat vai
keuksia mm. kemikaliosyötön järjestelyssä vesilaitoksilla.
Soranotto
Soranottoon liittyy paitsi maisemallisia haittavaikutuksia myös pohjaveden pilaantumisvaara,
joka lisääntyy sorakerroksen paksuuden vähentyessä. Erityisesti vaaraa aiheutuu soranotto
alueilla liikkuvien autojen ja työkoneiden tarvitseman polttoaineen ja öljyn käytöstä sekä va
rastoinnista. Entisiä soranottoalueita käytetään usein erilaisten jätteiden varastoimiseen,
mikä osaltaan lisää pohjaveden pilaantumisvaaraa. Vähävetisillä seuduilla käytetään entisiä
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sorakuoppia joskus uimapaikkoina. Myös tällaiseen käyttöön liittyy riskitekijöitä, sillä erityi
sesti pohjavesien hygieninen likaantuminen on tällöin mahdollista.
372 Vesiä muuttava toiminta
Seuraavassa käsitellään vesistöjen rakentamisesta tai muusta siihen verrattavasta muuttavas
ta toiminnasta aiheutuvia välittömiä tai välillisiä vaikutuksia vesistön veden laatuun, tilaan tai
käyttökelpoisuuteen. Voimalaitosten rakentamisesta, säännöstelystä ja tekoaltaiden rakentami
sesta aiheutuvia vaikutuksia on kuitenkin käsitelty jo kohdassa 3. 4.
Ruoppaukset aiheuttavat veden sameuden lisääntymistä pohjalietteen sekoittuessa veteen. Sa
mentuminen ja veden kiintoainepitoisuuden lisääntyminen heikentävät vesistön soveltuvuutta
eri käyttötarkoituksiin. Haitta on kuitenkin tilapäinen ja poistuu yleensä pian ruoppausten pää
tyttyä. Pysyvää haittaa saattaa kuitenkin aiheutua esim. pohjaeläimistölle tai sitä ravintonaan
käyttävälle kalastolle ruoppauksessa irronneen aineksen laskeutuessa vesistön pohjalle. Poh
jan liettyminen vaikuttaa haitallisesti myös kalojen kutualueisiin, Ruoppauksen yhteydessä voi
pohjalietteestä vapautua ravinteita, jotka edistävät vesistön ralievöitymistä. Eräillä jäteveden
purkualueilla muodostaa huomattavan haittatekijän myös ravintoketjuun rikastuvien aineiden
vapautuminen pohjalietteistä kiertoon ruoppausten yhteydes sä.
Jokien perkaus ja pengerrys vaikuttavat vettä samentavasti varsinkin alueilla, joilla maaperä
on laadultaan hienojakoista. Lisäksi urpasavialueilla perkaus- ja pengerrystyöt voivat johtaa
happamuutta aiheuttavien alunayhdisteiden j outumiseen vesistöön. Koskien perkauksilla on
usein ollut huomattavaa vaikutusta alueen kalastoon. Koskissa kutevien ja oleskelevien kalala
jien elinmalidollisuudet ovat vähentyneet oleellis esti peratuis sa vesistönosissa. Jokien per -
kaus ja rantojen pengertäniinen on usein toteutettu maisematekijöitä huomioimatta, mikä osal
taan on alentanut rantojen käyttökelpoisuutta.
Jokien patoaminen muuttaa veden virtausta hitaammaksi niin, että padon yläpuolinen vesistön
osa saa järvimäisen luonteen. Tällöin vesistön vastaanottokyky jätevesien suhteen alenee tun
tuvasti verrattuna patoamattomaan virtaavaan vesistöön. Suurimmat haitat patoaminen aiheut -
taa kuitenkin kalataloudelle. Padot estävät vaelluskalojen nousun kutupaikoilleen, mistä on
seurauksena kalakantojen taantuminen ja tuhoutuminen.
Vesistöjärjestelyt ja niihin usein liittyvät s äännöstelyt aiheuttavat periaatteessa samanlaisia
haittoja kuin edellä kohdassa 3. 42 kuvatut voimatalouden vuoksi toteutetut säännöstelyhankkeet.
Vesistöjärjestelyjen yhteydessä toteutettava säännöstely on kuitenkin mittasuhteiltaan vähäi
sempää kuin voimataloudellinen säännöstely. Toisaalta vesistöjärjestelyjä on suoritettu run
saimmin suhteellisen järvettömillä alueilla, joilla kaikenlainen vesistöjen luonnontilan muut
taminen vähentää usein voimakkaasti niiden soveltuvuutta kalavesiksi tai virkistyskäyttöön
sekä niiden maisemallista arvoa.
Järvien vedenpinnan lasku pienentää niiden vesitilavuutta ja -pinta-alaa, jolloin tapahtuu muu
toksia järven kerrostumisominaisuuksissa ja veden viipymässä. Kerrostuneisuuden hävitessä
saattaa koko järven vesimassa muuttua tuottavaksi, jolloin järvi alkaa rehevöityä. Toisaalta
pienentynyt viipymä saattaa joissain olosuhteissa vähentää sedimentoituvan aineksen määrää,
niin että järven ikääntyminen voi hidastua. Useimmiten järven lasku vaikuttaa pikemminkin
huonontavasti kuin parantavasti veden laatuun. Lisäksi vesistön soveltuvuus esim, virkistys-
käyttöön huononee laskun seurauksena ranta-alueiden mataloituessa ja vesikasvuston lisään -
ty e s sä.
Järven veden pinnan noston vaikutukset veden laatuun lienevät vähäiset. Noston jälkeen järveen
joutuva ainemäärä kasvaa uusien veden alle jääneiden alueiden huuhtoutumisen vuoksi. Sedi
mentoituminen tehostuu vesitilavuuden nousun seurauksena. Toisaalta nostolla saattaa olla
merkitystä järven tilaa parantavana tekijänä silloin, kun alusveden tilavuus kasvaa niin, ettei
happimäärä vähene kriittisen alhaiseksi kerrostuneisuuskausina. Suurin merkitys vesistöjen
tilan kannalta on järven nostolla silloin, kun sen avulla pystytään rajoittamaan haitallisia run
saita vesikasvustoja. Ranta-alueilla veden nosto aiheuttaa vakavia vaurioita, mikäli tapahtuu
puuston kuolemista.
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Siltojen ja penkereiden rakentaminen muuttaa vesimaisemaa. Penkereet muuttavat lisäksi ve
den virtaussuhteita, mistä on usein seurauksena veden vaihtuvuuden huononeminen ja siitä
seuraava veden laadun heikkeneminen. Myös vesistön jäätyminen saattaa muuttua aikaisem
masta poikkeavaksi. Penkereet muuttavat myös kalojen kulkureittejä ja kutualueita aiheuttaen
tällä tavoin haittaa kalastukselle. Penkereiden haittavaikutuksiin on luettava vielä veneilyreit
tien muuttuminen tai jopa veneellä kulun estyminen.
Rannoille rakentaminen vaikuttaa toisaalta vesimaisemaan ja toisaalta siitä aiheutuu myös ve
sien likaantumisvaara. Rantarakentaminen on ilmiö, joka yleensä on vastoin perinteellistä,
paikallisiin luonnonolo suhteisiin tukeutuvaa as umistapaa. Kulttuurimais emasta irralleen ra -
kennettava loma-asutus muuttaa olellisesti vesimaiseman luonnetta. Vesiltä tarkasteltuna
maisemasta erottuvat rakenteet koetaan usein häiritsevinä. Rantaviivan suojaavan puu- ja
pensaskerroksen osittainenkin poistaminen aiheuttaa yleensä häiriön rantavyöhykkeessä. Asu
minen rannan välittömässä läheisyydessä lisää yleensä myös vesistöön joutuvien jätteiden
määrää ja se on usein aiheuttanut paikallista rehevöitymistä.
4 VESIENSUOJELUTOIMENPITEIDEN TARVE TAVOIT
TEET JA PERIAATTEET
4 1 VESIFNSUOJELUN TARVE
4.11 J ohdanto
Kuluvalla vuosisadalla ja varsinkin sen kahden viimeisen vuosikymmenen aikana tapahtuneen
voimakkaan teknillisen ja taloudellisen kehityks en myötä ovat ihmisen vaikutusmahdoilisuudet
ympäröivään luontoon sekä sen muuttamiseen ja säätelyyn lisääntyneet erittäin nopeasti. Eri
laisten toimintojen vaikutuksia ympäristöön ei ole kuitenkaan nopean kehityksen ja voimape
räistymisen aikana osattu riittävän hyvin arvioida ja ottaa toimintojen suunnittelussa huomi
oon. Kaupungistuminen, teollisuuden monipuolistuminen ja tuotannon voimakas kasvu, maata
louden voimaperäistyminen ja myös muun toiminnan kuten mm. rakentamisen voimakas lisään
tyminen ovat aiheuttaneet positiivisten vaikutustensa lisäksi myös huomattavaa elinympäristön
laadun huonontumista.
Elinynipäristölle aiheutuneista haitoista vesien tilan huonontuminen on yhä yleisemmin tiedos
tettu nopeaa ratkaisua vaativaksi ongelmaksi. Vesialueiden, niiden vesimassan sekä ranta-alu
eiden tila ja käyttökelpoisuus ovat monin paikoin huonontuneet. Tärkeimpiä vesien laadusta ja
tilasta riippuvia käyttömuotoja ovat asutuksen ja teollisuuden vedenhankinta, kalatalous, maa-
talouteen liittyvä vedenkäyttö sekä vesien eri virkistyskäyttömuodot, kuten loma-asutus, mat
kailu, leirintä, virkistyskalastus, uinti ja veneily. Vesien tila vaikuttaa myös asutuksen elin
ympariston viihtyisyyteen Suuria vaatimuksia eraiden vesistojen veden laadulle asettavat
myos vesiluonnon suojelu ja tutkimustoiminta Erityisesti vesien virkistyskayttoön ja elinym
päriston viihtyisyyteen vaikuttaa veden laadun lisaksi myos ranta-alueiden tila Vesiemme
nykyista tilaa on tarkasteltu vesivaroja kas;ttelevassa luvussa 1 seka vesien kayttoa ja kaytto
tarvetta luvussa 2. Luvussa 3 on tarkasteltu niitä toimintoja, joiden vaikutuksesta vesien ja
ranta-alueiden laatu, tila ja käyttökelpoisuus ovat huonontuneet.
Kaupungistuminen ja teollistuminen tulevat ennusteiden mukaan jatkumaan, joskin mm. alue-
poliittiset toimenpiteet voivat muuttaa asutuksen ja tuotannollisen toiminnan kehittymistä. Ve
sistöihin kohdistuvan toiminnan lisääntymisen seurauksena myös vesistöjen kuormitus ja muut
vesien tilaan vaikuttavat muutokset tulevat ilman tehokkaita vastatoimenpiteitä lisääntymään.
Samanaikaisesti tulee vesien käyttötarve lisääntymään ja vaatimukset vesien käyttökelpoisuu
den suhteen tulevat kasvamaan.
4.12 Vesistöjen likaantuminen
Vesialueet
Arvio likaantuneista ja likaantumassa olevista tai muusta syystä käyttökelpoisuudeltaan hei
koista vesialueista on esitetty kuvissa 1-8 ja 1-9. Vesistöt on kuvissa luokiteltu niiden yleisen
käyttökelpoisuuden perusteella luvun 1 arvosteluperusteita käyttäen. Kuvista ilmenee, että
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järvi- ja merialueista on käyttökelpoisuudeltaan tyydyttäviä tai sitä huonompia yhteensä noin
8 900 km2. Lisäksi merkittävimmät joet ovat likaantuneet tai llkaantumassa yhteensä noin
8 800 kilometrin matkalta. Mainittuihin arvioihin sisältyvät myös sellaiset vesistöt, joiden
käyttökelpoisuus ei ole alentunut jätevesistä johtuen, vaan jotka on luontaisten ominaisuuksi
ensa perusteella luokiteltu tyydyttävään käyttökelpoisuusluokkaan kuuluviksi. Näitä on suurten
reittivesistöjen latva-alueilla sekä Pohjanmaan jokivesistöissä.
Käyttökel2oisuudeltaan tyydyttävää tai sitä huonompaa on maamme järvialasta 23 % eli noin
7 200 km. Likaantuneiden merialueiden laajuus on vastaavasti noin 1 700 km2. Pahoin likaan
tuneita järvialueita (käyttökelpoisuusluokat IV ja V) on noin 1 100 km2 eli 3, 3 % järvialasta.
Pahoin likaantuneiden merialueiden laajuus on vastaavasti noin 300 km2 ja jokien noin 1 900
km. Tässä yhteydessä on muistettava, että vesien tila ja laatu vaihtelevat suuresti eri vuo
denaikoina ja myös eri vuosina luonnonolosuhteiden mm. jääpeitteen keston ja siitä johtuvien
eri tekijöiden mukaan.
Vesi en käyttökelpois uudessa tapahtuu edellä kuvattuj en haitallisten ja helposti havaittavien
muutosten lisäksi myös hitaita muutoksia, joiden haitalliset vaikutukset tulevat esille pitkän
ajan kuluttua. Vesien tilan seurantatutkimuksissa on todettu hitaan rehevöitymisen lisäänty
neen ja nopeutinieen kaikissa vesistöissä. Samoin vesien elektrolyyttipitoisuuden kasvu on il
meinen kuormituksen seuraus. Vastaaviin hitaisiin muutoksiin on osittain luettava kuuluvaksi
myös vahingollisten aineiden kerääntyminen ravintoketjuun ja pohjalietteeseen.
Ranta-alueet
Järvien ja meren rannikon likaantuneiden tai muuttuneiden järvi- ja merialueiden rantaviivan
pituus on esitetty vesistöalueryhmittäin taulukossa 4-1. Tässä taulukossa on meren rannikko
luettu kuuluvaksi asianomaiseen vesistöalueryhmään. Rantaviivasta on arvioitu rajoittuvan
tyydyttäviin tai sitä huonompiin vesialueisiin yhteensä noin 30 000 km. Järvien ja meren ran
nikon rantaviivan arvioidusta kokonaismäärästä on noin 20 % käyttökelpoisuudeltaan enintään
tyydyttävää. Voimakkaasti likaantuneisiin vesialueisiin rajoittuvia rantoja on yhteensä noin
5 000 km eli noin 3 ¾ ranta-alueiden kokonaismäärästä. Nämä alueet sijaitsevat yleensä suur
ten asutus- tai teollisuuskeskusten välittömässä läheisyydessä. Huonojen rantojen määrä vaih
telee luonnollisesti vuodenajoittain ja vuosittain.
Edellä mainitut luvut kuvaavat rantojen käyttökelpoisuutta ainoastaan veden laadun ja vesistön
tilan osalta, Vesien ja rantojen käyttökelpoisuuteen vaikuttavia tekijöitä on muitakin. Vesistö
jen säännöstely on jossain määrin huonontanut ranta-alueiden käyttökelpoisuutta. Säännöste
lyn kokonaisvaikutuksia ei yleensä ole arvioitu, mutta suurimmat haitat ranta-alueiden käy
tölle ovat aiheutuneet Pohjois-Suomen voimakkaasti säännöstellyissä vesistöissä erityisesti
jokien varrella ja matalarantaisissa järvissä. Paikallisesti rantojen käyttökelpoisuus on
saattanut heikentyä myös rannoille ja vesiin rakentamisen johdosta yms. syistä. Suurimmat
vaikutukset kohdistuvat tällöin tiheään asuttujen seutujen läheisyydessä oleville rannoille.
4.13 Vesien käytölle aiheutuneet haitat
Elinympäristön viihtyisyys
Suuren väestönosan elinympäristön viihtyisyys ja myös terveellisyys on huonontunut sekä
asuinpaikan lähivesien käyttömahdollisuus virkistäytymiseen on vähentynyt. Lievästi tai sitä
voimakkaammin likaantuneiden vesien välittömässä läheisyydessä voidaan arvioida asuvan
nykyisin noin 2, 5 miljoonaa ihmistä eli yli puolet maan väestöstä. Voimakkaasti likaantunei
den vesien (käyttökelpoisuusluokat IV ja V) äärellä on arvioitu asuvan yli 1, 1 milj, henkeä
eli noin 25 ¾ väestöstä. Edellä mainitusta 2, 5 milj. ihmisestä asuu yli 5 000 asukkaan taaja
missa noin 1, 6 miljoonaa, pienissä taajamissa (200-5 000 as) noin 250 000 ja rannikon joki
alueiden haja-asutusalueilla noin 650 000 asukasta. Kuvassa 4-1 on esitetty likaantuneiden
vesien vaikutuspiirissä olevan väestön jakaantuminen vesistöalueryhmittäin.
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TAULUKKO 4-1. Rantaviivan pituus järvien ja meren rannikon likaantuneilla tai muuttuneilla
alueilla vesistäalueryhmittäin ja käyttökelpois uusluokittain.
Yhteensä
Vedenhankinta
5 000 25 170
Yli 1, 3 miljoonan asukkaan vedenhankintaan käytetään laadultaan tyydyttävää tai sitä huonom
paa pintavettä, ja tästä noin viidennes on erittäin huonolaatuista. Pintavettä käyttävien vesi-
laitosten raakavesilähteiden käyttökelpoisuus ilmenee tarkemmin kuvasta 4-2. Pintavettä käyt
täviin vesilaitoksiin liittyneiden asukkaiden nläärä oli vuonna 1971 yhteensä 1 815 000. Tähän
lukuun sisältyy arvion mukaan noin 192 000 vedenkäyttäjää liittyneenä sellaiseen vesilaitokseen,
jossa pohjavesnaitoksen ja pintavesilaitoksen jakeluverkostot on yhdistetty. Käyttökelpoisuu
deltaan erittain hyvaa tai hyvaa pintavetta kajttavim vesilaitoksiin lnttynerden asukkaiden maa
ra oli noin 464 000 (26 G’o) tyydyttavaa vetta kayttaviin vastaavasti noin 1 079 000 (60 UI) ja
valttavaa noin 272 000 (15 %) Monet p;ntavetta kayttavat taajamat joutuvat vaihtamaan veden
hankintavesistoaan 1970-luvulla joko vesimaaran riittamattom3yden tai nykyisen raakavesilah
teen veden heikon laadun tai vesiston huonon suojattavuuden vuoksi
Myos teollisuuden vedenhankinta on vaikeutunut vesien laadun heikkenemisen vuoksi sen kayt
täessä raakavetenä pääosin pintavettä. Prosessivesistä puhdistetaan 98 % mekaanisesti. Jään
dytysvesistä käsitellään 74 % ja tästä määrästä lähes kaikki mekaanisesti. Selvityksiä raaka-
veden laadun heikkenemisen teollisuudelle aiheuttamien puhdistuskustannusten lis ääntymisestä
ei ole käytettävissä. Raakaveden laadun heikentymisen tiedetään eräissä tapauksissa vaikutta
neen tuotteen laatua huonontavasti.
Vesistöalueryhmä Rantaviivan pituus km
käyttökelpoisuus - käyttökelpoisuus -
luokka luokka
välttävä (IV) tai tyydyttävä (III)
huono (V)
1 Vuoksen vesistö 1 300 8 050
2 Eteläinen rannikko 310 600
3 Kymijoen vesistö 900 4 500
4 Lounais-Suomi 24 320
5 Kokemäenjoen vesistö 660 2 900
6 Pohjois-Satakunta ja
Etelä-Pohjanmaa 240 900
7 Keski-Pohjanmaa 390 3 700
8 Pohjois-Pohjanmaa ja
Kainuu 430 3 700
9 Kemi- ja Tornionjoen
vesistö 650 2 500
10 Jäämereen laskevat
vesistöt - -
11 Muut vesistöt 90 300
12 6710—76/12
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Virkistyskäyttö
Loma—asutus sekä muu vesien virkistyskäyttö ovat käyttökelpoisten rantojen vähenemisen li
säksi myös vesien likaantumisen vuoksi joutuneet hakeutumaan kauemmaksi puhtaiden vesien
äärelle. Vesien likaantumisesta virkistyskäytölle aiheutuvia haittoja kuvaa likaantuneiden ve
sialueiden rantaviivan suhde niiden äärellä asuvan väestön määrään (kuva 4-1). Mm. pitkistä
etäisyyksistä johtuen osa virkistysalueista sijaitsee myös likaantuneilla alueilla. Voimakkaas
ti likaantuneiden vesien äärellä sijaitsi vuonna 1968 noin 6 400 loma-asuntoa eli 4 i koko maan
loma-asunnoista. Vastaavat luvut kävttökelpoisuudeltaan tyydyttävien vesien osalta olivat
25 000 ja 16 %. Yleiseen käyttöön tarkoitetuista uimarannoista sijaitsi vuonna 1972 noin 9 %
voimakkaasti likaantuneiden ja 30 I laadultaan tyydyttävien vesien äärellä.
Kalastus -
Vesialueiden likaantumisesta aiheutuu haittaa myös kalastukselle. Tämä on selvästi havaitta
vissa sisävesillä, mutta myös laajoilla merialueilla merkittävimpien asutus- ja teollisuuskes
kusten edustalla. Kalaston koostumus on viime vuosikymmeninä vesistöjen luonnontilan muut
tamisen seurauksena muuttunut voimakkaasti siten, että arvokalat ovat vähentyneet ja ns. ros
kakalojen osuus saaliista lisääntynyt. rvokkaimmat virtakutuiset kalalajit, mm. lohi ja tai
men, ovat eräissä vesistöissä käytännöllisesti Itsoentuhoutuneet voimalaitospatojen tai vesis
töjen likaantumisen vuoksi. Näiltä osin on ammatiimaisen kalastuksen kannattavuus laskenut
huomattavasti. Pahoin likaantuneilla vesialueilla esiintyy kaloissa usein haju- ja makuhäiriöi
tä ja eräin paikoin vaarallisen korkeita elohopeapitoisuuksia. Näiden tekijöiden vuoksi ammat
timaisen kalastuksen harjoittaminen on eräin paikoin täysin estynyt. Samoin mahdollisuudet
kotitarvekalastuksen harjoittamiseen ovat heikentyneet. Likaantuminen on vaikeuttanut suures
sa määrin myös virkistyskalastusta, vaikka tarve kalastusmahdollisuuksien laajentamiseen
on viime vuosina kasvanut.
Maatalous
Kotieläintalouden osalta voidaan todeta, että vesien likaantuminen on vaikeuttanut lähinnä ran
nikkoalueen jokivesistöjen käyttöä karjan juomavedeksi erityisesti laidunkautena. Vesien hy
ieeninen laatu on suhteellisen heikko laajoilla alueilla. Muualla maassa jätevesistä ja muusta
toiminnasta karjatalouden vesihuollolle aiheutuneet haitat ovat jääneet lähinnä paikallisiksi,
kuten edellä vesien tilaa ja käyttökelpoisuutta koskevasta osasta ilmenee.
Kastelu on keskittynyt pääasiassa Etelä- ja Lounais-Suomeen. Jätevesikuormitus ei ole huo
nontanut merkittävässä määrin vesien käyttökelpoisuutta kasteluun, koska mainituilla kaste
luveden tarvealueilla ei yleensä sijaitse sellaisia teollisuuslaitoksia, joiden jätevedet vaikeut
taisivat vesistön veden käyttöä kasteluun. Toisaalta on syytä todeta, että jo nykyisin ja var
sinkin tulevaisuudessa kastelun lisääntyessä pienien jokien virtaamat tulevat ainakin kuivina
kesinä vähenemään huomattavasti. Veden vähenemisen tai loppumisen vuoksi vesistöt sovel
tuvat entistä huonommin jätevesien vastaanottamiseen. Erityisesti rannikkoalueella tulisikin
kiinnittää huomiota kasteluun soveltuvien asuma- ja elintarviketeollisuuden jätevesien sekä
muiden vastaavien jätevesien sadettamiseen viljelksille vesistöön johtamisen sijasta.
4.14 Pohjavesien likaantuminen
Tiheään asutuilla alueilla, joista viemäriverkosto puuttuu, saattaa pohjavesi olla hygieenises
ti kelvotonta vedenhankintaan. Harvaanasutuilla maatalousalueillakaan käyttövesi ei aina täytä
kelvollisen talousveden laatuvaatimuksia. Monesti kaivojen veden huono laatu johtuu tilakoh
taisista toimirmoista ja kaivojen heikosta kunnosta. Eräillä, tosin harvoilla teollisuusalueilla
maaperä on kyllästynyt likaavista aineista ja niitä on kulkeutunut myös pohjavesiin. Eräissä
tapauksissa pohjavesi tulee pysymään käyttökelvottomana ehkä useita vuosikymmeniä. Kaato
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paikalle kuljetettujen vaarallisten jätteiden vuoksi on joissakin tapauksissa jopa yhdyskuntien
vedenhankinta jouduttu keskeyttämään. Veden laadun heikkenemistä on esiintynyt myös paikoil
la, joissa pohjaveden pinta on paljastunut soranoton yhteydessä. Edelleen öljyjä on todettu va
hinkojen seurauksena ja mm. soranoton yhteydessä joutuneen pohjavesiin.
Yhdyskuntien vedenhankinnan kannalta tärkeät pohjavesiesiintymät ovat säilyneet vielä suhteel
lisen puhtaina. Kuitenkin jo todetut pilaantumistapaukset osoittavat pohjavesien suojelun tar
peen. Pohjaveteen saakka ulottuvaa soranottoa on suoritettu monilla tärkeillä harjualueilla.
Soranoton koneellistuminen on lisännyt pohjaveden pilaantumisvaaraa. Koska pilaantuneen poh
javeden puhdistuminen on erittäin hidasta, ovat suojaustoimenpiteet ja toimintojen rajoitukset
kelvollisen pohjaveden saannin turvaamiseksi erityisesti tärkeillä pohjavesialueilla tarpeen.
Myös pohjavesien määrällisiin muutoksiin on kiinnitettävä nykyistä suurempaa huomiota. Poh
javeden pinnan alenemisesta saattaa seurata huomattavia muutoksia luonnon olosuhteissa, eri
tyisesti kasvillisuudessa. Pohjaveden pinnan alenemista saattaa tapahtua vedenoton tai kuiva
tustoimenpiteiden yhteydes sä. Useimmiten muutokset johtuvat kuitenkin rakentamisesta.
4.2 VESIENSUOJELUN TAVOITTEET
4.21 Tavoiteasettelun periaatteet
Vesihallitus on periaateohjelmassaan hyväksynyt vesiensuojelun yleistavoitteet. Vesiensuoje
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lun tavoitteita asetettaessa tulee lähtökohtana pitää ensisijaisesti vesistöä, sen tilaa, käyttö
kelpoisuutta, käyttöä sekä likaantumisen ja muiden luonnontilaa muuttavien toimintojen näis
sä aiheuttamia vaikutuksia. Tämän ohella on tarpeellista laatia erikseen toimenpiteitä koske
vat tavoitteet ja selventää toiminnan yleisperiaatteet vesistötavoitteisiin pääsemiseksi. Vesi
ensuojelun tavoitteita voidaan asettaa eri tasoilla ja erilaisista lähtökohdista tarkasteltuna.
Vesistöstä käsin asetettavia vesiensuojelutavoitteita ovat mm. veden laatuun ja vesistön käyt
tökelpoisuuteen sekä ekosysteemin toimintaan liittyvät tavoitteet, vesistöjen käytön määrään
ja laatuun kohdistuvat tavoitteet, kokonaistaloudellisten vaikutusten suuruuteen liittyvät tavoit -
teet ja muut mm. edellisiä tavoitteita yhdistämällä muodostetut tavoitteet.
Vesiensuojelutoimenpiteiden ja -toiminnan yleisperiaatteita koskevia tavoitteita voidaan aset
taa mm. jätevesikuormituksen vähentämiselle ja rajoittamiselle, muiden haitallisten jätteiden
vesistöön pääsyn estämiselle, vesiensuojelun teknillisille ratkaisuille, vesiensuojelun rahoi
tukselle, lainsäädännön kehittämiselle jne.
Kohdassa 4. 23 on esitetty lyhyesti lähinnä seuraavaa kymmenvuotiskautta silmällä pitäen tär
keimpiä vesiensuojelun päätavoitteita. Toimenpiteitä koskevien tavoitteiden yksityiskohtainen
käsittely on suoritettu kuormituksen vähentämistä ja rajoittamista sekä vähentämistoimenpi
teistä aiheutuvia kustannuksia käsittelevissä osissa. Kohdassa 4. 3 on kuitenkin käsitelty yleis
luonteisesti vesiensuojelutoiminnan yleisperiaatteita koskevia tavoitteita ja toimintalinjoja.
Koska kysymys tässä yhteydessä on valtakunnallisella tasolla tapahtuvasta tavoitteiden asette
lusta, ovat seuraavassa esitettävät tavoitteet luonteeltaan varsin yleisluonteisia. Tavoitteiden
ja erilaisten veden laatua ja käyttökelpoisuutta koskevien luokitusten ja normien toisiinsa kyt
keminen ei tällä tasolla ole mahdollista eikä edes mielekästä. Sen sijaan suppeampien pien
alueiden puitteissa luokituksilla ja normeilla voidaan konkretisoida sekä tavoitteiden asette
lua että tulosten mittaamista, koska tarkastelu voidaan tällöin suorittaa ottaen huomioon eri
laiset vesistöihin ja kuormittajiin liittyvät yksilölliset piirteet. Edellä esitettyjen periaatteiden
pohjalta vesihallitus on periaateohjelmassaan esittänyt vesien suojelun yleiset tavoitteet sekä
tavoitteet vesien tilalle ja laadulle ja vesien käytölle. Seuraavassa on lisäksi täsmennetty
tavoitteita ottamalla taloudellisuus mukaan.
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4.22 Yleiset tavoitteet
Vesiin kohdistuvat vaatimukset ovat osa yhteiskunnan tarpeista. Vesiensuoj elun tavoitteiden
tulee olla yhdensuuntaiset mm. yleisten ympäristötavoitteiden kanssa. Tältä pohjalta voidaan
määritellä vesiensuojelun yleiset päämäärät ja toiminnalliset tavoitteet seuraavasti:
- vesiä kuormittava ja muu vesien tilaan vaikuttava toiminta sopeutetaan luonnon
toimintaj ärj estelmään
- vesivarojen tarpeetonta ja tuhlailevaa käyttöä vältetään ja haitalliset vaikutukset
vesissä ehkäistään ennalta
- vesiin kohdistuvia vaikutuksia tarkastellaan kokonaisuutena pyrkien vesien ja
muun ympäristön haittojen minimoimiseen. Samoin vesiin kohdistettavia toimin
toja tarkastellaan kokonaistaloudellisesti ottaen huomioon kaikki hyödyt ja kus
tannukset.
- vesien terveellisyys ja viihtyisyys elinympäristönä turvataan
- vesien käyttötarpeet turvataan luonnon asettamien rajoitusten puitteissa.
4.23 Tavoitteet vuoteen 1985
Vesiensuojelun lähiajan tavoitteiden asettelussa lähtökohtana on nykytflanne. Pääpaino tulee
ennalta ehkäisevän toiminnan ohella olemaan aluksi jo syntyneiden haittojen vähentämisessä.
Myöhemmin painopiste tulee suuremmassa määrin olemaan ennaltaehkäisevässä toiminnassa.
Vesien tilan ja laadun tavoitteet
Vuoteen 1985 mennessä ovat tärkeimmät tavoitteet vesien tilan ja laadun suhteen seuraavat:
- Jätevesien voimakkaasti likaamissa vesistöissä parannetaan vesien tilaa ja laa
tua sekä supistetaan likaantuneita alueita nykyisestään.
- Järvivesistöissä ihmisen toiminnan seurauksena tapahtuva kiihtyvä rehevöity
minen estetään.
- Hajakuormituksesta tai muusta toiminnasta johtuva hidas rehevöityminen este
tään.
- Myrkyllisten ja kerääntyvien aineiden aiheuttama vesien saastuminen estetään.
- Luonnontilaisten tai niihin verrattavien vesistöjen ja merialueiden tilan ja laa
dun huononeminen kuormittavan tai muuttavan toiminnan vaikutuksesta estetään.
- Pyritään muutoinkin minimoimaan vesien tilan ja laadun haitallinen muuttuminen.
- Merkittävien pohjavesivarojen väheneminen ja laadun huononeminen estetään.
- Vähennetään rakentamis en aiheuttamia haitallisia muutoksia.
Tavoitteet vesien käytön kannalta
Vuoteen 1985 mennessä ovat vesien käytön kannalta tärkeimmät tavoitteet:
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- Tieteelliseen tutkimustarkoitukseen käytettävät vesistöt sekä ainutiaatuisina tai
edustavina kohteina suojeltavat vesistöt säilytetään niiden tutkimus- ja suojelu
tarkoituksen edellyttämässä tilassa.
- Yhdyskuntien ja elintarviketeollisuuden vedenhankintaan käytettäviksi tarkoitet
tujen vesistöjen tila ja laatu sekä pohjavesien laatu säilytetään ennalta ehkäise
ym toimenpitein käyttötarkoitukseensa soveltuvana tai parannetaan siihen kel
vollis eksi.
- !ssutuskeskuksissa tai niiden välittömässä läheisyydessä olevat voimakkaasti
likaantuneet vesialueet parannetaan käyttökelpoisuudeltaan elinympäristöksi ja
monipuolis een virkistäytymis een soveltuviksi.
- Likaantuneiden tai muusta syystä huonojen vesialueiden kelpoisuutta paranne
taan viihtyisyyden ja virkistyskäyttömahdollisuuksien lisäämiseksi. Muiden vir
kistykseen käytettävien tai soveltuvien vesialueiden tila pyritään säilyttämään
hyvin käyttötarkoitukseensa soveltuvana.
- Kalatalouden harjoittamisen edellytykset turvataan.
- Kotieläintaloudelle turvataan kelvollisen pintaveden saanti.
- Kasteluun käytettävien vesivarojen laatu säilytetään tähän tarkoitukseen kelvol
lis ena.
Taloudelliset tavoitteet
Vesiensuojelutoimenpiteiden suunnittelun ja ohjelmoinnin tulee perustua luonnon kokonaisjär
estelmän puitteissa tapahtuvaan kansantaloudelliseen tarkasteluun. Taloudellisten vaikutus -
ten määrittelyn tulee pohjautua kaikki menetykset huomioon ottavaan kustannusten minimoin
tim. On pidettävä myös mielessä, että kaikki menetykset eivät ole mitattavissa taloudellises
ti, vaan edellyttävät tois enlaatuista arvoanalyysiä.
Vesien likaantumisen taloudellisten vaikutusten suuruuteen liittyvistä tärkeimmistä tekijöistäja tavoitteista voidaan mainita seuraavat:
- Vesiensuojelutoimenpiteet pyritään suunnittelemaan ja toteuttamaan siten, että
vesien likaantumisesta aiheutuvat yksityisen ja yleisen edun menetykset jäävät
mahdollisimman pieniksi.
- Vesien likaantumisesta yhdyskuntien ja teollisuuden vedenhankinnalle aiheutuvien
lisäkustannusten syntyminen pyritään estämään.
- Vesien likaantumisen tai muiden toimenpiteiden vuoksi tapahtuvan kalantuotanto
kyvyn aleneminen sekä pyyntikustannusten nousu pyritään estämään.
- Luonnossa tapahtuvasta vapaa-ajanvietosta ja virkistäytymisestä käyttäjille ai -
heutuvien lisäkustannusten syntyminen pyritään estämään.
- Valtion ja kuntien investoinnit vapaa-ajanvietto- ja virkistäytymismahdollisuuk
sien säilyttämiseksi ja parantamiseksi otetaan huomioon vesiensuojelutoimenpi -
teiden ohjelmoinnissa.
- Kansantaloudelliseen vaihtotaseeseen liittyvänä sekä aluetaloudellisena ja erityi
sesti kehitysaluepoliittisena kysymyksenä tulee vesiensuoj elutoimenpiteiden pyr -
kiä säilyttämään matkailun kehittymisedellytykset sekä mahdollisuuksien mukaan
niitä parantamaan.
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4.3 VESIENSUOJELUTOIMENPITEIDEN PERIAATTEET
Vesihallitus on periaateohjelmassaan hyväksynyt yleiset suuntaviivat vesiensuoj elutoimenpi -
teille. Vesiensuojelutoimenpiteiden periaatteena tulee olla luonnonvarojen kestävä käyttö.
Toimenpiteet tulee sopeuttaa muuhun ympäristönsuojeluun niin, että ympäristöhaitat kokonai
suutena minimoidaan.
Vesiensuojelun tavoitteiden saavuttaminen edellyttää huomion kiinnittämistä kaikkiin niihin toi
mintoihin, jotka vaikuttavat vesien tilaan, laatuun ja käyttökelpoisuuteen .Ajankohtaisimmat,
eniten kustannuksia vaativat ja myös parhaiten selvitetyt ovat jätevesiin ja niiden vaikutuksiin
kohdistuvat toimenpiteet. Toimenpiteet tulee kuitenkin kohdistaa kaikkiin vesistöjen tai poli
jave sien huonontumista aiheuttaviin toimintoihin.
Kaikkien vesistöhaittojen vähentämisessä tulee pyrkiä ensisijaisesti ennakolta estämään hait
tojen syntyminen ja poistamaan haitan aiheuttaja. Seuraavana tulee toteuttaa muut haittojen
poistamiseen tähtäävät toimenpiteet. Jos jo syntyneiden haittojen poistamiseen ei ole riittä
västi mahdollisuuksia, on muiden käyttömuotoj en tarpeet turvattava korvaavin toimenpitein.
Erityisesti uutta toimintaa suunniteltaessa tulee ottaa ennakolta huomioon ympäristöhaittojen
minimoiminen.
4.31 Kuormituksen vähentäminen
Luonnonvarojen käytön ja ympäristönsuojelun kannalta pidetään tavoitteena jätteiden syntymi
sen estämistä. Mikäli tätä ei voida toteuttaa, on jätteet käytettävä uudelleen hyväksi. Vesien-
suojelun tavoitteiden saavuttamiseksi on jätevesien osalta ensisijaisena toimenpiteenä suunni
telmallinen vesien kuormituksen vähentäminen. Kuormituksen vähentämisessä tulevat sovel
lettaviksi seuraavat toimenpiteet:
- Jätteiden syntymisen estäminen. Tähän pääsemiseksi tulevat kysymykseen esim.
raaka-aineiden käytön tehostaminen, uusien tuotantomenetelmien käyttöönotto,
jätteiden uudelleenkäyttö ja vähemmän haitallisten aineiden käyttöön siirtyminen.
- Muut jätteitä tuottavan prosessin sisäiset toimenpiteet jätekuormituksen vähentä
miseksi. Tällaisia ovat esim. vesien kierrätys ja erilaisten vesien erotus tai
kokoaminen yhteen, käsiteltävyyden parantaminen, talteenotto kuivana ja poltto.
- Jätevesien puhdistuskäsittelyt.
- Satunnaisten vuotojen ja toimintahäiriöiden estäminen ja sellaisten riskitekijöi
den poistaminen, joiden johdosta vesistöön saattaa tilapäisesti joutua merkittä
viä jätemääriä.
- Tuotantoprosessien ja tuotantoon liittyvien muiden toimintojen sekä jäteveden kä
sittelylaitteiden toimintavarmuus, sekä varautuminen vahinkoj en sattuessa estä
mään haitallisten aineiden joutuminen ympäristöön. Tähän pääsemiseksi tarvi
taan erityis esti tiukkaa laitoskohtai sta valvontaa, johon kuuluu henkilöstön koulu -
tus, ohjaus ja valvonta sekä toimintakykyinen hälytys- ja torjuntaorganisaatio
vahinkojen varalta.
Yleensä jätevesien kokoamisella yhteen käsittelylaitokseen saavutetaan parempi tulos kuin
monessa pienessä yksikössä, koska laitoksen hoito- ja valvontamahdollisuudet ovat tällöin pa
remmat. Lisäksi kokoamalla jätevedet alueellisesti yhteen paikkaan, voidaan paremmin ra
joittaa likaantumisalueita vesistössä ja valita mahdollisimman haitaton purkupaikka. Edelly
tyks enä yhteiskäsittelylle kuitenkin on, että tarpeellinen esikäsittely ja ennakkotoimenpiteet
kuormituksen vähentämiseksi suoritetaan. Vesiensuojelutoimenpiteitä toteutettaessa jätevedet
tulee pyrkiä kokoamaan alueellisesti käsiteltäviksi suurissa yksiköissä.
Teollisuudessa tai vastaavissa toiminnoissa ja myös yhdyskunnissa muodostavat oman erityisen
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ongelmansa käytöstä poistettavat ympäristölle haitalliset jäteliuokset, kiinteät jätteet, lietteet,
kemikaalit, öljyt tai muut vastaavat jätteet. Erityisiä hankaluuksia on silloin, kun jätteitä tu
lee pieninä määriä ja vain ajoittain. Näiden haitattomaksi tekeminen tai asianmukainen käsit
tely on monesti pienissä yksiköissä teknillisestikin vaikea toteuttaa ja yleensä erittäin kallista.
Milloin jätteiden syntymistä ei voida estää, on tarkoituksenmukaisen keräilyn ja yhteiskäsitte
lyn järjestäminen usein ainoa ratkaisu asian hoitamiseksi. Vesiensuojelun ja koko ympäristön
suojelun kannalta on tarpeellista, että kiireellisesti järjestetään jäteaineiden vastaanotto, ke
räily ja yhteiskäsittely.
4.32 Muut toimenpiteet haittojen vähentämiseksi
Kuormittavasta ja muuttavasta toiminnasta aiheutuvia haittoja voidaan edelleen vähentää ve
sistöön kohdistuvilla toimenpiteillä, joita ovat mm.:
- Jätevesien purkupaikan ja kuormittavan toiminnan sijaintipaikan sopiva valinta.
- Vesien käyttökelpoisuuden parantaminen vesistöön kohdistuvilla kunnostamistoi
menpiteillä. Tällaisia ovat esim. virtaamien lisääminen, ilmastus, saostus,
jätevesien kulkeutumis en estäminen, alusveden poisjohtaminen ja kasvustojen
rajoittaminen.
- Vesien käytön turvaaminen korvaavin toimenpitein, ellei haittoja voida muutoin
estää. Kysymykseen voivat tulla vedenhankinnan järjestäminen toisesta vesis
töstä, laidunvesijohtojen rakentaminen, kalanistutukset, virkistysalueiden siirto
puhtaisiin vesiin jne. Näin voidaan korvata sekä yleisen että yksityisen edun me
netykset.
4.33 Toimenpiteiden ajoitus
Käytännön vaikeuksista johtuen kaikkia tarpeellisia vesiensuojelutoimenpiteitä ei useinkaan
voida toteuttaa välittömästi ja samanaikaisesti. Mahdollisimman edullisen tuloksen saavutta
miseksi ne tulee ajoittaa kokonaisuuden kannalta tarkoituksenmukaisella tavalla haittojen jat
kuvan vähentämisen periaatetta noudattaen. Tällöin ajoituksessa tulee noudattaa seuraavia pe
riaatteita:
- Alueellisesti toimenpiteet on pyrittävä aloittamaan samanaikaisesti ottaen huo
mioon haittavaikutukset ja niiden suuruus.
- Laitoskohtais esti kohdistetaan toimenpiteet ensisijaisesti haitallis impiin teki -j öihin.
- Toimenpiteiden toteuttamisjärjestys valitaan niin, että haittojen jatkuvan vähen
tämisen periaatetta noudattaen haittaa aiheuttavat tekijät minimoidaan mahdolli
simman taloudellisella tavalla.
Toimenpiteiden toteuttamista tulee erityisesti nopeuttaa seuraavissa tilanteissa:
- Elinympäristön terveellisyys vaarantuu.
- Luonnontilaisena säilytettävien vesien tila häiriytyy.
- Kuormittava tai muuttava toiminta aiheuttaa vakavia haittoja veden hankinnalle
tai muulle erittäin korkeaa laatua vaativalle käytölle.
- Vesistössä aiheutuu laaja-alaista tai kiihtyvää pilaantumista.
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4.34 Toimenpiteiden edellytyksistä
Ajanmukainen lainsäädäntö ja sen noudattamisen tehokas valvonta ovat eräs perusedellytys
vesiensuojelutoimenpiteiden toteuttamiselle. Lainsäädäntö ei kuitenkaan yksinään takaa koko
yhteiskunnan tarpeiden tai edes vesiensuojelun kannalta parasta mahdollista tulosta. Toimen
piteiden toteutumisen esteenä ovat usein tiedon puute ja eri etupiirien arvostuserot toimenpi
teiden tarpeellisuudesta ja merkityksestä, erityisesti, kun otetaan huomioon taloudellisten
resurssien rajallisuus.
Vesiensuojelullisesti mahdollisimman edullisen tuloksen saavuttaminen edellyttää, että toi
menpiteistä päättäminen perustuu parhaan käytettävissä olevan tiedon pohjalta laadittuihin
suunnitelmiin. Vaikuttavien tekijöiden ja niiden välisten riippuvuuksien selvittäminen sekä
mahdollisimman taloudellisten ratkaisumallien löytäminen ovat tutkimuks en ja suunnittelun
keskeisiä tehtäviä.
Erittäin tärkeää vesiensuojelun edistämiseksi on, että vesiensuojelun merkitys tulee yleises
ti hyväksytyksi yhteiskunnan tehtäväksi. Keinoja, mahdollisuuksia ja vaikutuksia koskevien
tietojen tulee saavuttaa paitsi yhteiskunnallisten päätösten tekijät, myös kaikki kansalaispii
rit ja kansalaiset. Näin myös koulutus-, tiedotus- ja valistustoiminta on oleellinen tehtävä-
kenttä vesiensuojelussa.
Vuoteen 1980 mennessä toteutettaviksi ajoitettuj en ensimmäis en vaiheen vesiensuoj elutoimen
piteiden eräänä edellytyksenä on pidettävä rahoituksen järjestymistä. Tältä osin yhteiskunnan
osallistuminen on jo päätetty lähemmin kohdassa 10 selostettujen periaatteiden mukaan. Ve
siensuojelun tavoitteiden saavuttamiseksi tulee selvittää kaikki taloudelliset keinot vesiensuo
jelutoimenpiteiden toteuttamiseksi. Taloudelliset kiihokkeet yritystasolla ovat eräs näistä
keinoista. Samoin niihin kuuluu yhteiskunnan varojen ja tukitoimien ohjaus edistämään ympä
ristönsuojelua.
Hallinnollisessa ja lainsäädännöllisessä kehittämistyössä tulee pyrkiä vesiensuojelutoimenpi
teitä koskevien asioiden käsittelyn edelleen nopeuttamiseen. Samoin tulee pyrkiä kehittämään
lainsäädäntöä sellaiseksi, että se on sovellettavissa joustavasti yhteiskunnan tarpeiden ja olo
suhteiden muutoksiin. Vesiensuojelun toteuttaminen liittyy suuressa määrin muihin ympäris
töön kohdistuviin päästöihin ja näiden suhteen suoritettaviin toimenpiteisiin. Koko ympäristön
suojelun kattava lainsäädäntö ja hallinto tulisikin kiireellisesti saada aikaan.
Vesiensuojelutoimenpiteiden tarkoituksenmukainen toteuttaminen edellyttää tehokasta ja mo
nipuolista tutkimusta, suunnittelua ja valvontaa, lainsäädännön kehittämistä, laaja-alaista
koulutus- tiedotus- ja valistustoimintaa seka rahoituksen jarjestamista
5. JÄTEVESIKUOHMITUKSEN VÄHENTÄMINEN
Tässä luvussa tarkastellaan vesiensuojelun tavoitteiden saavuttamiseksi tarpeellisia toimen
piteitä. joilla jätevesikuormitusta voidaan alentaa. Kysymykseen tulevia menetelmiä ja niiden
soveltamista selostetaan sekä yleisesti että kuormitusaloittain. Toimenpiteitä ja niiden valin
taa tarkastellaan nykyisten teknis-taloudellisten mahdollisuuksien pohjalta ottaen huomioon
paitsi tavoitteet myös kohdan 4. 3 yleiset periaatteet.
Monilla kuormittavan toimii-man aloilla ei ole vielä kehitetty riittävän tehokkaita ratkaisumal
leja kuormituksen alentamiseksi. Samoin sovellettu tekniikka ei läheskään aina ota riittävästi
huomioon jätteiden hyväksikäytön mahdollisuutta ja niiden syntymisen estämistä. Teknisten
mahdollisuuksien tarkastelun lisäksi pyritäänkin tässä esittämään kuormituksen vähentämisen
ja menetelmien kehittämisen tarve mahdollisimman hyvin yksilöitynä.
Kuormitusalakohtainen tarkastelu toimenpiteiden osalta on katsottava nykyisten käytännön
mahdollisuuksien kartojtuks eksi. Laitoskohtaisesti saattaa olla olemassa paremmin soveltu -
via ratkaisumalleja, joilla saavutetaan vesiensuojelun kannalta vähintään vastaava kuormitus
taso. Samoin tekniikan kehittyminen tuo todennäköisesti jo lähitulevaisuudessa nykyistä pa
rempia jätevesien käsittelymenetelmiä.
5. 1 KUORMITUKSEN VÄHENTÄMISTAVOITTEET
5.11 Tavoitteiden perusteita
Jätevesikuormituksen vähentämisen tarve määräytyy lähinnä vesissä aiheutuvien haittavai -
kutusten perusteella. Jätevesien sisältämät haittatekijät vaihtelevat kuormitusalasta ja myös
kuormitusyksiköstä riippuen. Kaikkien haittaa aiheuttavien tekijöiden poistaminen ei kuiten
kaan käytännössä ole teknis-taloudellisista rajoituksista johtuen läheskään aina välittömästi
mahdollista, vaan usein toimenpiteet joudutaan ajoittamaan toisaalta ensisijaisiksi ja toisaal
ta myöhemmin toteutettaviksi. Tässä suhteessa on olennainen ero uusien ja nykyisten laitos
ten välillä.
Uusissa laitoksissa kuormituksen vähentäminen on varsin pitkälle mahdollista, mikäli tämä
otetaan huomioon tuotannon ja laitoksen muun suunnittelun yhteydessä. Monesti tällöinkin ns.
paras taloudellisesti toteuttamiskelpoinen teknologia on vielä puutteellista. Kuitenkin uusissa
laitoksissa on jo rakentamisvaiheessa suoritettava kaikki mahdolliset toimenpiteet ympäristön
pilaanturnisen estämiseksi.
Vanhoissa kuormitusyksiköissä vesiensuojelutoimenpiteiden toteuttaminen on usein jälkikäteen
suoritettuna vaikeaa. Uusiin laitoksiin verrattavien tulosten saavuttaminen voi vaatia erittäin
suuria kustannuksia. Vanhoissa laitoksissa kuormituksen alentaminen joudutaan usein toteutta
maan vähitellen ja vaiheittain. On huomattava, että lähivuosina rakennettavat laitokset on oh
jelmakauden lopulla todennäköisesti katsottava vesiensuojelun kannalta vanhoiksi laitoksiksi.
Tämä johtuu lähinnä nykyisestä, usein riittämättömästä kuormituksen vähentämistekniikasta
ja sen nopeasta kehittymisestä.
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Kun kuormittavan toiminnan määrän arvioidaan edelleen lisääntyvän, on varauduttava tulevai
suudessa jatkuvasti tehostamaan jätevesikuormituksen vähentämistoimenpiteitä. Koska toisaal
ta kuormituksen kaikkia vaikutuksia vesissä ei vielä tunneta ja myös tekniikan kehittyminen on
varsin nopeaa, voidaan kuormitustavoitteita ja niiden saavuttamiseksi tarpeellisia toimenpitei
tä tarkastella yksityiskohtaisesti vain suhteellisen lyhyen ajanjakson puitteissa.
Vesihallitus onkin periaateohjelmassaan lähtenyt vaiheittaisen toteuttamisen pohjalta ja esittä
nyt kuormituksen vähimmäistavoitteet vuoteen 1980 sekä suuntaviivat vuoden 1985 kuormitus
tasolle. Nämä tavoitetasot ovat valtakunnallisia. Alueellisesti ja laitoskohtaisesti tulee kuor
mituksen tarve ja kiireellisyys harkita vesistöhaittojen pohjalta.
5.12 Tavoitteet vuoteen 1980
Vuoteen 1980 mennessä toteutettavien vesiensuojelutoimenpiteiden yleiset periaatteet määräy
tyvät pääpiirteissään mm. komiteanmietintöjen, vesioikeuden päätösten ja rahoitusjärjestely
jä koskevien suunnitelmien mukaisesti. Lähivuosina toteutettavien toimenpiteiden osalta edel
lytetään tavoitteita asetettaessa, että soveltuva tekniikka on kehitetty ja alustavat suunnitelmat
ovat valmiina.
Vesihallitus on periaateohjelmassaan hyväksynyt vähimmäistavoitteet jätevesikuormituksen
vähentämiselle vuoteen 1980 mennessä. Mainittuun ajankohtaan mennessä on jätevesikuormi
tusta vähennettävä vuoden 1972 tasosta ainakin seuraavasti:
Vuoteen 1980 mennessä toteutettavilla toimenpiteillä tulee toimintojen kasvu ja laajennukset
huomioon ottaen jätevesikuormitusta vähentää ainakin seuraavalle tasolle:
- Yhdyskuntien viemärilaitoksista tulevien jätevesien BHK7-kuormitus alennetaan
tasoon 60 t/vrk ja fosforikuormitus tasoon 3 t/vrk.
- Metsäteollisuuden jätevesien kiintoainekuormitus koko maan osalta alennetaan
tasoon 200 t/vrk ja BHK7-kuormitus tasoon 650 t/vrk.
- Lannoiteteollisuuden jätevesien fosforikuormitus alennetaan tasoon 0, 2 t/vrk
ja typpikuormitus tasoon 2 t/vrk.
- Elintarviketeollisuuden jätevesien BHK7 -kuormitus alennetaan tasoon 10 t/vrk
ja fosforikuormitus tasoon 0, 1 t/vrk siltä osin, kuin jätevesiä ei johdeta kun
nalliseen viemäriverkkoon.
- Koko muun teollisuuden jätevesien BHK7 -kuormitus alennetaan alle 10 t/vrk ja
fosforikuormitus alle 0, 1 t/vrk niiltä osin, kuin jätevesiä ei johdeta kunnalli
seen viemäriverkkoon.
- Myrkyllisten ja kerääntyvien aineiden vesistöön pääsy estetään mahdollisimman
tarkoin.
- Kaikkien jätevesissä olevien merkittävää vesien pilaantumista aiheuttavien te
kij öiden vaikutusta vähennetään vastaavasti. Vahingot ja toimintahäiriöt mukaan
luettuna vesien pilaantumisen tulee olla hallittavissa sekä alueellisesti että ajal
lis esti.
Kaikilla vesien pilaantumista aiheuttavilla kuormitusaloilla on toteutettava nämä tarvittavat
toimenpiteet ensimmäisen vaiheen kuormituksen vähentämistavoitteiden saavuttamiseksi. Yk
sittäisissä tapauksissa toimenpiteet riippuvat toiminnan laadusta, sen aiheuttamasta kuormi
tuksesta sekä haitoista vesistössä tai muissa vesissä. Toimenpiteet on valittava niin, että
saavutetaan mahdollisimman tehokas ja haittojen vähentämisen kannalta tarkoituksenmukainen
jätekuormituksen väheneminen sekä estetään laajavaikutteiset vuodot ja vahingot. Edelleen
valinnassa on otettava huomioon tekniikan kehittyminen ja toimenpiteiden taloudellisuus. Alu
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eellisesti toimenpiteet on ajoitettava vesistöhaittojen suuruuden mukaan ja toteutettava laitos
kohtaisesti tarkoituksenmukaisessa järjestyksessä.
5.13 Tavoitteet vuoteen 1985
Vuoteen 1980 mennessä suoritettavien toimenpiteiden vaikutuksesta laskee vesistöihin kohdis
tuva jätekuormitus tuntuvasti kaikkien haitallisimpien tekijöiden osalta. Vesien jatkuva pilaan
tuminen saadaan pysäytetyksi ja monia pilaantuneita vesialueita saadaan rajoitetuksi nykyistä
paljon suppeammiksi. Vesiensuojelun tavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan edelleen jatkuvaa
kuormituksen vähentämistä. Vuoden 1980 jälkeen tarvittavien toimenpiteiden tulee perustua
monipuoliseen vaikutusten mittaamiseen ja haittojen ennalta ehkäisyyn. Päätöksenteon tulee
perustua kuormituksen vesistöissä aiheuttamien muutosten, vesistöjen ja rantojen käyttöön
kohdistuvien välittömien ja kerrannaisvaikutusten riittävän monipuoliseen selvittämiseen ja
huomioon ottamiseen.
Näköpiirissä olevien ongelmien perusteella vesihallitus on periaateohjelmassa hyväksynyt
seuraavat vähimmäistavoitteet jätevesikuormituksen alentamis eksi vuoteen 1985 mennessä:
- Yhdyskuntien viemärilaitoksista tulevien jätevesien BHK7-kuormitus alennetaan
tasoon 45 t/vrk ja fosforikuormitus tasoon 2, 5 t/vrk sekä estetään typpikuormi
tuksen lisääntyminen ja vähennetääri sitä alueellisesti tarvetta vastaavasti.
- Metsäteollisuuden jätevesien BHK7 -kuormitus alennetaan koko maan osalta ta
soon 400 t/vrk, fosforikuormitus tasoon 1, 5 t/vrk, ligniinien kokonaiskuormi
tus tasoon 500 t/vrk sekä estetään typpikuormituksen lisääntyminen.
- Lannoiteteollisuuden jätevesien fosforikuormitus alennetaan tasoon 0, 1 t/vrk ja
typpikuormitus tasoon 1 t/vrk.
- Koko muun teollisuuden jätevesien BHK7 -kuormitus alennetaan alle 10 t/vrk,
fosforikuormitus alle 0, 1 t/vrk ja estetään typpikuormituksen lisääntyminen
siltä osin kuin jätevesiä ei johdeta kunnalliseen viemäriverkkoon.
- Muilla kuormitusaloilla sekä muiden vesien pilaantumista aiheuttavien kuormi
tustekijöiden osalta vaikutuksia vähennetään niin, että vesien pilaantuminen ra
joitetaan enintään paikalliseksi, sekä estetään vahingot ja toimintahäiriöt vai
kutuksiltaan enintään paikallisiksi ja lyhytaikaisiksi.
5.14 Uusia laitoksia koskevia lisänäkökohtia
Uusissa kuormittavissa laitoksissa tulee tavoitteena olla ympäristöpäästöjen lopettaminen.
Vielä tällä ohjelmakaudella tähän tavoitteeseen ei ole täysin mahdollista päästä, vaikka mo
nilla teollisuudenaloilla saadaankin uusien laitosten vedenkierrätys melko täydelliseksi ja ve
sien kuormitus lopetetuksi lähes kokonaan. Suuresta tuotannosta johtuen jäänee kuitenkin esim.
metsäteollisuudessa jätevesien pistekohtainen kuormitus vielä suunnitteilla olevissa tuotanto
yksiköissä huomattavaksi. Osa kasvusta tapahtunee vanhoja tuotantolaitoksia laajentamalla ja
parantamalla. Tavoitteena tulee tällöinkin olla kuormituksen lopettaminen huolimatta mahdol
lisista vaikeuksista.
Vaikka kuormituksen lopettamiseen tähtääviä tavoitteita ei kaikilta osin aina saavutettaisikaan,
on kuitenkin myrkkyjen ja ravintoketjuun rikastuvien aineiden pääsy ympäristöön uudesta tuo
tantotoiminnasta estettävä. Uusi kuormittava toiminta on mukana edellä mainituissa kuormi
tustavoitteissa. Sen osuus on erityisesti voimakkaasti vesiä kuormittavilla teollisuudenaloilla
vain muutamia prosentteja vanhojen laitosten aiheuttamasta jäännöskuormituksesta.
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5. 2 KUORMITUKSEN VÄHENTÄ MISTOIMENPITEIDEN VALINTAAN VAIKUTTAVISTA
TEKIJÖISTÄ
5.21 Valinta haittavaikutusten pohjalta
Vesissä aiheutuvien haittojen pohjalta määräytyvä kuormituksen vähentämisen tarve riippuu
kuormituksen määrästä ja laadusta, vesistön, vesialueen tai pohjavesiesifntymän ominaisuuk
sista sekä vesien käytöstä ja käyttötarpeesta. Näitä tekijöitä on käsitelty edellä luvuissa 1-4.
Jätevesien käsittelymenetelmien valintaan vaikuttavista tekijöistä voidaan yhteenvetona ja täy
dennyksenä aikaisemmin esitetyn lisäksi todeta seuraavaa:
Jätevesien koostumus ja määrä vaihtelevat kuormitusalakohtaisesti ja laitoskohtaisesti. Asu
tuksen jätevedet, joiden käsittelymenetelmät ovat pisimmälle kehitettyjä, ovat suhteellisen
tasalaatuisia, mutta niissäkin on vaikutukseltaan erilaisia haittatekijöitä. Teollisuuden jäte -
vesien laatu ja vaikutukset vesissä vaihtelevat suuresti eri teollisuudenaloilla. Samallakin
teollisuudenalalla voivat eri laitosten jätevedet vaihdella suuresti tuotannon laadun, tuotanto-
menetelmien, laitosten iän, jätteiden talteenoton yms. tekijöiden erilaisuudesta johtuen. Kuor
mitus saattaa vaihdella myös ajallisesti ja olla satunnaista, tilapäistä tai jaksottain tapahtuvaa.
Jätteet voivat joutua vesistöihin ja pohjavesiin suoraan tai välillisesti maaperän tai ilman kaut
ta. Niitä voi tulla tuotantoon liittyvistä muista toiminnoista, kuten varastoinnista, lastauksis
ta tai kuljetuksista.
Kuormituksen vähentämisessä sovellettava tekniikka riippuu jätteiden tai jätevesien määrästä,
ominaisuuksista ja muodostumistavasta sekä siitä, mitä haittatekijöitä halutaan vähentää.
Yleisenä periaatteena tulee olla, että ensisijaisesti kiinnitetään huomiota haitallisimpien kuor
mitustekijöiden määrän vähentämiseen. Samalla on kuitenkin pyrittävä monipuolisesti vähen
tämään kaikkia haittoja aiheuttavia aineita. Toimenpiteet on lisäksi valittava siten, että niitä
voidaan myöhemmin mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti tehostaa ja täydentää.
Vesien yleisten ominaisuuksien perusteella voidaan tavanomaisimpien kuormitustekijöiden vä
hentämistarpeesta todeta, että kaikissa vesissä on orgaanisen aineen (BHK) ja fosforiyhdistei
den vähentäminen kiireellistä vesien pilaantumisen rajoittamiseksi. Järvivesistöissä on rehe
vöittävän fosforin tehokas vähentäminen etusijalla, mutta samanaikaisesti on vähennettävä
myös BHK-kuormitusta. Pienissä jokivesistöissä taas BHK:n aiheuttama hapen vajaus on usein
suurin haittatekijä. Fosforin vähentäminen on tarpeen myös jokivesistöjen, mutta erityisesti
rannikkovesien rehevöitymisen välttämiseksi. Vesien typpiyhdisteiden kuormitus lisääntyy
huolestuttavassa määrin ja myös sen vähentämiseen on kiinnitettävä huomiota erityisesti pis
tekohtaisen typpikuormituksen ollessa suuri.
Välttämätöntä on myös toteuttaa toimenpiteet kerääntyvien, myrkyllisten tai muutoin tervey
delle haitallisten kemikaalien ja raskasmetallien sekä öljyjen ja yleensäkin luonnolle vierai
den aineiden vesistöön pääsyn estämiseksi. Vastaavasti myös suuret määrät happoja, emäk
siä, suoloja, muita epäorgaanisia ja orgaanisia aineita f mm. ligniinit) saattavat haitata mer
kittävästi vesien käyttöä tai aiheuttaa luonnon tasapainon vakavaa häiriintymistä.
Vesiensuojelutoimenpiteet riippuvat myös vesien käytöstä. Korkealaatuista vettä vaativat
käyttömuodot edellyttävät jo ensimmäisessä vaiheessa tehokkaampia vesiensuojelutoimenpi
teitä kuin mitä vesien yleisen tilan ja laadun kannalta olisi välttämätöntä. Tämä koskee eri
tyisesti yhdyskuntien ja elintarviketeollisuuden vedenhankinnan asettamia erityisvaatimuksia.
Myös vesien hygieenisyyden tarve pohjautuu pikemminkin vesien käytön kuin yleisen tilan tai
laadun vaatimuksiin. Jätevesikuormituksen vaikutusten ollessa paikallisia saattaa olla tarkoi
tuksenmukaista kohdistaa ensimmäisen vaiheen toimenpiteet tietyn, vesien käytön kannalta
erityisen haitallisen tekijän poistamiseen.
5.22 Muita valintatekijöitä
Vesiensuojelutoimenpiteitä valittaessa ja toimenpiteitä ajoitettaessa tulee laitoskohtaisissakin
ratkaisuissa noudattaa kohdassa 4. 3 esitettyjä yleisiä periaatteita. Näihin liittyen käsitellään
seuraavassa tärkeimpiä käytännössä esiin tulevia vesiensuojelutoimenpiteiden valintaan vai
kuttavia tekijöitä.
190
Soveltuvuus jatkotoimenpiteisiin
Tietyn kuormitustason saavuttamiseksi saattaa olla käytettävissä useita vaihtoehtoisia ratkai
sumaileja. Tällöin on ensimmäisen vaiheen toimenpiteitä valittaessa erityisesti kiinnitettävä
huomiota niiden soveltuvuuteen kuormituksen jatkuvaan vähentämiseen. - Kokonaisohjelman
puitteissa tulee eri vaiheissa pyrkiä vesistöhaittojen mahdollisimman tehokkaaseen poistami
seen. Laitoskohtaisesti osatoimenpiteet on valittava niin, että ne niveltyvät toisiinsa tarkoi
tuks enmukais ella tavalla ja mahdoilistavat jatkotoimenpite et joustavasti ilman tarpeettomia
li säkustannuksia tai hukkainvestointeja.
Asumajätevesien käsittelyssä on vesiensuojelutoimenpiteiden täydentämis - ja tehostamismah
dollisuudet otettava huomioon viemäriverkon ja puhdistamon mitoittiksessa ja tilanvarauksessa
sekä laitteistojen valinnassa ja sijoituksessa. Erillisviemäröinti tulee toteutettavaksi yleensä
vaiheittain viemäriverkon uusimis en ja laaj entamisen yhteydessä.
Teollisuuden jätevesien käsittelyssä kokonaisuutena parhaan tuloksen saavuttaminen edellyttää
yleensä toimenpiteiden aloittamista laitoksen sisältä. Uudessa yksikössä on jo tuotannon suun
nitteluvaiheessa otettava vesiensuojelunäkökohdat huomioon. Myös vanhassa laitoksessa sisäi
set toimenpiteet, kuten jätevesien erottelu sekä veden ja jätteiden kierrätys ovat usein tarpeen
jo jätevesien käsittelyn edellytysten mahdollistamiseksi tai parantamiseksi. Jatkotoimenpiteis
tä riippumatta mainitut toimenpiteet ovat yleensä aina ensisijaisia. Usein laitoksen sisäiset
toimenpiteet voidaan yhdistää tuotannollisiin parannuksiin ja toteuttaa laitteistoja tai prosesse
ja uusittaessa. Voimakkaasti vesiä kuormittavassa suurteollisuudessa vesiensuojelun tavoitteet
eivät olekaan yleensä saavutettavissa ilman pitkälle meneviä prosessiteknisiä toimenpiteitä.
Vesiensuojelutoimenpiteitä valittaessa on etusijalle aina asetettava jätteiden hyväksikäyttöön
perustuvat menetelmät. Vaikeasti hävitettävien jäteaineiden osalta vasta uudelleen käyttö rat
kaisee laitoskohtaisen jäteongelman. Kerrannaisvaikutuksina saattaa tällöinkin aiheutua uusia
haittoja.
Alueellinen soveltuvuus
Jätevesikuormituksen laitoskohtaisten vähentämistoimenpiteiden on tasoltaan, ajoitukseltaan
ja teknilliseltä toteutukseltaan sovelluttava alueellisiin jätevesiratkaisuihin ja vesien muuhun
käyttöön. Usein kysymykseen tuleva jätevesien yhteiskäsittely edellyttää laitoskohtaisia vie
märöinti- ja esikäsittelytoimenpiteitä. Silloinkin, kun jätevesien keskitetty käsittely ei ole
tarkoituksenmukaista, on purkujärjestelyt ja niihin liittyvät muut toimenpiteet sopeutettava
alueellisiin tarpeisiin. Ratkaisuja valittaessa on otettava huomioon myös vesien ja rantojen
käyttöä koskevat suunnitelmat niin, että kuormituksen välientämis- ja muut toimenpiteet ovat
sopusoinnussa niiden kanssa.
Vesiensuojelutoimenpiteiden alueellista soveltuvuutta tarkasteltaessa on otettava huomioon
myös yhteistoiminta määrältään vähäisten ja vaikeasti käsiteltävien jätteiden kokoamiseksi ja
yhteiskäsittelyn järjestämiseksi. Yhteistoiminnan tarvetta ja mahdollisuuksia käsitellään tar
kemmin luvussa 6.
Soveltuvuus muuhun ympäristönsuojeluun
Vesiensuojelutoimenpiteet on valittava niin, että ympäristöhaitat jäävät kokonaisuuden kannalta
katsoen mahdollisimman vähäisiksi. Ympäristönsuojelun kattavan lainsäädännön ollessa eräil
tä osin vasta kehitteillä on vesiensuojelutoimenpiteitä toteutettaessa erityisen tärkeää ottaa
tämä näkökohta huomioon.
Ilman ja maaperän suojelua koskevan lainsäädännön ollessa puutteellista ei haittojen tehokas
vänentäminen ole mahdollista. Vesiensuojelutoimenpiteitä valittaessa tämä on otettava huomi
oon. Jätevesikuormituksen vähentämistoimenpiteet on ensisijaisesti pyrittävä valitsemaan
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niin, että päästöt ilmaan tai maaperään eivät olennaisesti lisäänny. Ellei tämä ole mahdollis
ta, toteutetaan vesiensuojeluratkaisut niin, että niihin voidaan myöhemmin lisätä muun ympä
ristön suojelemiseksi tarpeelliset toimenpiteet. Vesiensuojelutoimenpiteiden toteuttamisesta
aiheutuvat haitat eivät saa muussa ympäristössä merkittävästi lisääntyä eivätkä ne saa muo
dostaa terveydellistä vaaraa.
Korostettakoon vielä, että rajan vetäminen vesien, maaperän ja ilman suojelun välille on vai
keaa silloin kun on kysymys jätteiden aiheuttamasta ympäristönpilaantumisesta. Toimenpiteet
erilaisten päästöjen vähentämiseksi ovat toisistaan riippuvia. Ilmasta tai maaperästä kulkeu
tuu usein epäpuhtauksia vesistöihin ja pohjavesiin, jolloin haitat vesissä saattavat olla pahem
pia kuin ilmassa tai maaperässä. Toisaalta vesien pilaantuminen saattaa aiheuttaa myös ilman
pilaantumista, esimerkiksi hajuhaittoja.
5.23 Eräitä lisänäkökohtia
Uutta teollisuutta perustettaessa ja usein myös entistä tuotantoa laajennettaessa tulee tuotanto
ja tuotteet suunnitella ottaen huomioon luonnonvaroj en s äästeliäs käyttö, tuotteiden tarpeelli -
suus ja valinta niin, että niistä ei käytössä eikä käytöstä poistettuina aiheudu ympäristölle
haittaa. Tällöin on erityisesti otettava huomioon teollisessa tuotannossa käytettävien tuottei
den sekä välittömät että pitkäaikaiset ympäristövaikutukset. Käytöstä poistettavat tuotteet on
pyrittävä jalostamaan uudelleen tai tekemään muulla tavoin haitattomiksi. Ensisijaisesti on
kehitettävä ja otettava käyttöön sellaisia tuotantoprosesseja ja tuotteita, että päästään käytet
tävi en raaka -aineiden ja kemikaali en tarkoituks enmukais een valintaan, tarkkaan hyväksikäyt -
töön sekä yleensäkin ratkaisuihin, joilla jäteaineiden syntyminen estetään.
Tuotannolliset ja siihen liittyvät muut toiminnot tulee toteuttaa niin, että satunnaiset ja hallit
semattomat, haitallisia aineita sisältävät päästöt ympäristöön väitetään mahdollisimman tar
koin. Soveltuva jätevesien käsittely ja muut lisätoimenpiteet päästöjen vähentämiseksi on to
teutettava sekä varauduttava vahinkojen ja häiriöiden sattuessa estämään haitallisten aineiden
pääsy ympäristöön. Myrkyllisten ja ravintoketjuun rikastuvien tai muutoin vahingollisten ai
neiden käytöstä on luovuttava, ja ellei niiden käyttöä tai syntymistä prosessissa voida välttää,
estettävä niiden pääsy ympäristöön.
Myös asutuksen jätevesikuormituksen vähentämiseksi on kehitetty vettä säästäviä ja jopa osit
taiseen vedenkierrätykseen perustuvia viemäröintijärjestelmiä. Eräänä menetelmänä, josta
on jo melko paljon käytännön kokemuksia on mainittava alipaineviemäröinti. Vähemmän vettä
käyttävien viemäröintijärjestelmien laaj empi käyttöönotto edellyttäisi kuitenkin koetoimintaa.
Tällaiseen koetoimintaan olisi maassamme hyvät mahdollisuudet. Se edellyttäisi kuitenkin yh
teiskunnan osallistumista kustannuksiin ja taloudellisen vastuun ottamista erityisesti epäonnis
tumisen varalta. Asutuksen jätevesikuormitusta on mahdollista vähentää myös väittämällä
tarpeetonta veden kulutusta ja tuhlausta kotitaloudessa. Kulutustottumusten muuttuminen edel
lyttää kuitenkin muutosta yksityisten henkilöiden asenteissa. Koska tämänkaltaiset muutokset
ovat varsin hitaita, joudutaan yhdyskuntien vesiensuojelutoimenpiteitä toteutettaessa ja tehos
tettaessa päähuomio kiinnittämään edelleen jätevesien puhdistukseen.
5. 3 JÄTEKUORMITUKSEN VÄHENTÄMISMENETELMÄT
5.31 Jäteaineiden hyväksikäyttö
Jäteaineiden hyväksikäyttö on jo luonnonvarojen rajallisuudesta johtuen asetettava ensisijai
seksi keinoksi jätekuormituksen vähentämistä suunniteltaessa ja toteutettaessa. Materiaalin
kierrätys onkin laajasti ottaen ainoa todella tehokas ympäristöongelmien ratkaisu. Vain tällä
tavalla voidaan varmistautua siitä, etteivät jätteitä haitattomiksi tehtäessä syntyvät aineet
tai tuotteet muodostu myöhemmin uudeksi ympäristöhaitaksi. Jätteiden hyväksikäyttö voi ta
pahtua kahdella tavalla siten, että a) parannetaan materiaalin käytön hyötysuhdetta, jolloin
äte palautetaan takaisin pros essiin;
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b) jätteelle kehitetään oma itsenäinen hyväksikäyttömuoto, kuten uudet tuotteet, maataloudelli
nen hyväksikäyttö tai energian tuotanto.
Jätevesikuormituksen vähentämisen kannalta on teollisuus energian tuotanto mukaan luettuna
tärkein jäteaineiden hyväksikäyttäjä. Muussa kuormittavassa toiminnassa on jäteaineiden hy
väksikäyttö yleensä lähes yksinomainen vähentämiskeino. Seuraavassa rajoitutaan käsittele -
mään teollisuuden toimenpiteitä sekä maatilatalouden mahdollisuuksia jätteiden hyväksikäyttä
jänä. Jätelämmön käyttö on oma erillinen ongelmansa, jota käsitellään kohdassa 5. 58.
Jäteaineiden keräily ja hyväksikäyttö teollisuudessa
Teollisuudessa jäteaineiden hyväksikäyttö on usein edullisin ratkaisu jäteongelmien eliniinoi
miseksi. Jätteiden hyväksikäyttö perustuu sinänsä samankaltaiseen tekniikkaan kuin varsinai
nen prosessiteollisuuskin ja sen merkitys on huomattava eräänä prosessiteknisenä jätekuor
mituksen vähentämistoimenpiteenä. Myös teollisuuskriteeriot ovat yhdenmukaisia. Jätteiden
hyväksikäytössä on kuitenkin eräitä tyypillisiä piirteitä, jotka erottavat sen tavanomaisesta
tuotannollisesta toiminnasta ja rajoittavat menetelmien käyttöönottoa. Näitä ovat raalca- tai
lähtöaineiden heterogeenisuus ja heikko laatu sekä tuotteiden vajaalaatuisuus ja kriittisen koon
alittava toimintamittakaava,
Ympäristönsuojelun asettamista vaatimuksista riippumatta kuuluvat materiaalin kierrätys ja
hyväksikäyttö tuotannolliseen toimintaan yleensä niin pitkälle, kuin se on tavanomaisia kri
teereitä käyttäen liiketaloudellisesti kannattavaa. Jos kannattavuuslaskelmissa otetaan huo
mioon lisäksi jätteiden käsittelystä aiheutuvat kaikki kustannukset, muuttuu kannattavuusraja
merkittävästi. Viime vuosina onkin jo toteutettu toimenpiteitä tällä tavoin laajennetun kannat
tavuuskäsitteen pohjalta.
Oheisessa taulukossa 5-1 on esitetty joukko teollisuuden jätevesien sisältämiä jäteaineita,
joiden talteenotto on oloissamme teknis -taloudellisesti mahdollista ja varsin yleisesti toteu
tettukin. Taulukossa 5-2 on teollisuuden ilmoittamia tietoja investoinneista, joita maassamme
on jätteiden hyväksikäyttöön vuoden 1961 jälkeen sijoitettu. Taulukkoon sisältyvät vain sellai
set investoinnit, joilla on vähennetty vesistöön tai jätevesien puhdistukseen joutuvia jätemää
riä. Yli 95 % kaikista Umoitetuista jätteiden talteenottoinvestoinneista on suoritettu metsäteol
lisuuden piirissä. Muussa teollisuudessa ei ole kuitenkaan luettu läheskään kaikkea uusien tuot
teiden valmistusta kuormituksen alentamistoimenpiteeksi.
Koska jätteiden talteenotto ja hyväksikäyttö liittyvät erottamattomana osana tuotantotaloudelli
seen toimintaan, ei rajanveto tuotannollisten ja ympäristönsuojelullisten toimenpiteiden välil
lä ole usein mahdollista eikä aina edes perusteltuakaan.
Jätteiden hyväksikäyttömahdollisuudet vaihtelevat laitoskohtaisesti. Tässä yhteydessä sen enem
pää kuin kuormitusalakohtaisessa tarkastelussakaan ei ole mahdollista yksilöidä eikä luetteloi
da toteutettavia prosesseja. Sen sijaan jätteiden laadun ja määrän sekä niiden hyväksikäytön
vesiensuojelullisen tarpeen pohjalta voidaan esittää eräitä näkökohtia jätteiden merkityksestä
laitoskohtaisina kuormituksen vähentämistoimenpiteinä.
Metsäteollisuudessa on vielä nykyisin käyttämättömiä mahdollisuuksia jätteiden talteenotossa.
Osa näistä mahdollisuuksista on jo tällä hetkellä sovellettavissa osan edellyttäessä tutkimus-
toimintaa, Metsäteollisuuden jätteiden taloudellista merkitystä kuvaa vesistöön joutuvien jät
teiden arvo, joksi arvioidaan 250 miljoonaa markkaa vuodessa.
Jätteiden arvo on laskettu siten, että ne on oletettu palautetuksi tuotantoprosessiin. Metsä
teollisuuden jätteille on kehitetty monia muitakin hyväksikäyttömenetelmiä, kuten rehuhiivan,
käymisalkoholin, furfuraalin ja kuorihumuksen valmistus. Tällaiset itsenäiset hyväksikäyttö
menetelmät eivät kuitenkaan ratkaise jäteongelmia, koska hyväksikäyttöprosessista jää täh
teeksi huomattava määrä jätteitä (jäteliuosrankki, hydrolyysijäte yms.). Hyväksikäytön avulla
on kuitenkin mahdollista saada osa jätevesien käsittelykustannuksista peitetyksi taloudellisesti
huomattavilla prosesseilla, jolloin pitemmälle menevä jätekuormituksen vähentäminen on mah
dolli sta.
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TAULUKKO 5-1. Tärkeimmät teollisuuden jäteaineet, joiden laitoskohtainen kierrätys tai muu
hyväksikäyttö on ainakin osittain teknillisesti toteutettavissa ja varsin ylei
sesti toteutettukin.
Taloudellinen merkitys (3 erittäin suuri, 2 = huomattava, 1 = vähäinen)
Teollisuudenala Ilyväksikäytettävä aine Taloudellinen merkitys
Metsäteollisuus Kuidut, jäteliemi, kemikaalit
kuori, mänty öljy, tärpätti 3
Kemian teollisuus -
Öljynjalostusteollisuus Öljyt (S02±S ) 1
Muu petrokemian teollisuus Orgaaniset yhdisteet 1
Lannoiteteollisuus Ravinteet, fluoridit, rikkihappo, kipsi 2
Pigmenttiteollisuus ferrosulfaatti, rikkihappo, raskasmetallit 2
Kloorl-alkaliteollisuus Elohopea 2
Muu kemian teollisuus Erilliset orgaaniset ja epäorgaaniset
käyttökemikaalit ja jäteaineet 2
Muu metallien perusteollisuus S02, raskasmetallit (Hg, Cd, Cu, N jne) 3
Metallituoteteollisuus Öljyt, raskasmetallit, liuottimet, hapot yms. 1-3
Elintarviketeollisuus Hera, teuras - ja kalajätteet, rasvat, luut,
rupa, huiva, mäskiliete, hedelmä- ja
pehmitysvedet 2
Voimalat Jätelämpö 1
Prosessiteollisuus Jätelämpö 2
TAULUKKO 5-2. Teollisuuden jätteiden taheenotto- ja hyväksikäyttöinvestoinnit tuhansina
markkoina vuosina 1961-1972 vuoden 1972 hintatasossa.
1961-1965 1966—1970 1971 1972 Yhteensä
Mekaaninen puunjalostus 447 328 64 839
Massateollisuus 72 734 58 462 5 521 19 137 155 854
Metallien perusteollisuus 6 169 500 675
Nahkateollisuus 29 27 30 86
Malmikaivokset 1 621 350 1 971
Lannoiteteollisuus 2 523 109 1 800 4 432
Yhteensä 72 740 63 251 5 985 21 881 163 857
Taulukkoon sisältyvät investoinnit vain sellaisten jätteiden osalta, jotka muutoin olisivat joutu
neet jätevesien mukana vesistöön tai ulkoiseen puhdistamoon.
13 6710—76/12
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Raskasmetallien ja muiden epäorgaanisten aineiden, joita ei voida hävittää tai muuttaa haitat
tomaan muotoon, jäteongelman ratkaisun tulisi välttämättä perustua niiden talteenottoon ja
kierrätyks een laitoksessa tai palautuks een kulutuks esta tuotantoon. Mikäli vahingollisten j ä -
teaineiden hyväksikäyttö uusien tuotteiden valmistus mukaan luettuna ei ole teknillisesti eikä
taloudellis esti mahdollista, tulisi ne sopivasti es ikäsiteltyinä koota laaj emmalta alueelta yh
teiseen jalostuslaitokseen. Öljyt ja eräät muut hankalat orgaaniset jätteet edellyttävät vas
taavanlaista keskitettyä käsittelyä.
Jätteiden määrän vähentämiseksi tehtävien uusien tuotteiden valmistuksesta saattaa aiheutua
uusia haittavaikutuksia tai vaikeuksia jäteongelman hoidossa kokonaisuutena. Esimerkiksi
malmien jalostuksessa elohopean ja kadmiumin talteenotto ja tuotanto johtavat siihen, että
näille aineille täytyy olla käyttöä. Toisaalta ympäristönsuojelun vaatimukset edellyttäisivät
luopumista näiden aineiden käytöstä. Vastaavasti myös rikkidioksidista valmistettavan rikki -
hapon talteenotto sitä käyttävässä teollisuudessa on sopeutettava rikkidioksidikaasun ja rikin
käyttöön kokonaisuutena. Näin saattaa muodostua monitahoinen ongelma, jota ei voida ratkais
ta yhdessä tuotantolaitoksessa toteutettavilla toimenpiteillä. Tällaisessa tapauksessa ratkai -
sun tulisi perustua haittojen minimoimiseen kokonaisuutena lähtien jätteen muodostumisvai
heesta ja siihen vaikuttavista tekijöistä ja päätyen viimeiseen käyttöpisteeseen. Ellei jättei
den muodostumista voida estää, ne tulisi päästää ympäristöön sellaisessa käyttövaiheessa
tai muodossa, että haitat jäävät mahdollisimman vähäisiksi. Käytännössä tämä on usein vain
osittain mahdollista eikä välillisiin ympäristövaikutuksiin ole muutoinkaan tuotantoa änunni
teltaes sa vielä kiinnitetty riittävästi huomiota.
Teollisuuden jätteiden hyväksikäyttöön kuuluu myös käytöstä poistettujen tuotteiden käyttö
raaka-aineena. Tätä tehdäänkin mm. rauta- ja paperiteollisuudessa. Samoin pullot kerätään
uudelleen käytettäväksi. Jätekuormituksen vähentämiseksi tulisi jäteaineiden käyttöä uusien
tuotteiden valmistuks een nykyisestään laajentaa. Kokonaisuutena kysymys liittyy yleis een j ä
tehuoltoon ja erityisesti pienten tai hankalien jätteiden keräilyyn ja hyväksikäyttöön. Näitä
kysymyksiä käsitellään tarkemmin luvussa 6.
Jäteaineiden käyttö maa - ja metsätaloudes sa
Teollisuuden ohella myös maa- ja metsätaloudessa sekä puutarhanviljelyssä tulee kysymyk
seen kasvinravinteita ja orgaanista ainetta sisältävien jätteiden, jätevesien tai lietteiden hy
väksikäyttö ja palauttaminen luonnon kiertokulkuun. Helpoimmin on toteutettavissa puhdista -
molietteiden levitys pelloille, vaikka lietteiden käytössä onkin vielä monia vaikeuksia. Liet
teiden käyttöä rajoittavat vaihteleva koostumus, niiden sisältämät haitalliset aineet, epähygi
eenisyys sekä hankala ja epämiellyttävä käsiteltävyys. Lietteen sopivalla käsittelyllä on kui
tenkin mahdollista parantaa sen käyttömahdollisuuksia. Lietteen varastointi ja käsittely sekä
pitkät kuljetusmatkat ja levityksessä tarvittavat laitteet nostavat varsinkin suurissa taajamis
sa kustannukset erittäin korkeiksi. Pienten taajamien tai syrjäseuduilla sijaitsevan teollisuu
den lietteiden maataloudellinen käyttö on jo nyt toteutettavissa kohtuullisin kustannuksin. Tä
hän tulisi pyrkiä myös suuiissa taajamissa kehittämällä menetelmiä niin, että käyttöä haittaa
vat tekijät saadaan poistetuksi.
Orgaanisia aineita ja kasvinravinteita sisältäviä asutuksen ja elintarviketeollisuuden jätevesiä
on mahdollista käyttää peltojen kasteluun. Ainakin teoriassa voidaan myös eräitä muita, koos
tumukseltaan haitattomia teollisuusvesiä käyttää sadetukseen. Pinta-alayksikköä kohden ei
voida kuitenkaan käyttää jätevettä yhtä suuria määriä kuin tavanomaista kasteluvettä. Maata
louden kannalta sadetus on tarpeen vain kuivina kausina. Maan jäätyneenä ollessa jätevesien
sadetusta ei voida vesiensuojelunkaan kannalta tehdä. Tämän vuoksi tarvittavan peltoalan
suuruus ja siitä johtuvat kuljetusmatkat sekä erityisesti talviaikainen varastointi nostavat
kustannuksia ja rajoittavat jätevesien käyttöä kasteluun vain erityistapauksiin soveltuvaksi.
Kausiluonteisen elintarviketeollisuuden jätevesille soveltuu kastelukäyttö parhaiten, koska
muutoinkin tarvitaan jätevesien varastointia. Samoin myös muun elintarviketeollisuuden vä
kevät jätevesijakeet voidaan sadettaa pelloille kohtuullisin kustannuksin.
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Jätevesien sadetus pelloille ei tuota kovinkaan suurta maataloudellista hyötyä, vaan se on kat
sottava ennen kaikkea luonnontalouteen soveltuvaksi jätteiden elirninoimistavaksi. Jätevesien
käsittelynä sadetus voi olla taloudellisesti edullisempi kuin muut keinot. Myöskään lietteen
hyväksikäytöstä ei ole nykyisessä muodossaan sanottavaa maataloudellista hyötyä. Paikalli
sesti lietteen käytöllä saattaa olla taloudellista merkitystä, mutta koko maan ravinteiden käy
töstä puhdistamolietteiden osuus on noin 1 ¾.
Maataloudella on tärkeä merkitys monien teollisuuden jätteiden hyväksikäyfiäjänä silloin, kun
jätteistä on valmistettu käyttökelpoisia tuotteita. Tällaisina tuotteina mainittakoon metsäteol
lisuuden jäteliemestä valmistettu proteiini ja elintarviketeollisuuden jätteistä valmistettavat
rehutuotteet sekä kuorihumus maanparannusaineena ja sementtiteollisuuden sivutuotteena
syntyvä kalisuola. Tällä linjalla löytyy varmasti edelleenkin mahdollisuuksia ja vastaavaan
tulokseen tulisi päästä myös jätevesien lietteen hyväksikäytössä. Jätteiden käyttö sellaisenaan
ilman esikäsittelyä tuottaa maataloudessa kuitenkin vaikeuksia, huolimatta siitä, että teolli
suuden jätteet ja jätevedet sisältävät monia hyötyaineita.
5.32 Laitoksen sisäiset toimenpiteet
Laitoksen sisäisiflä eli prosessiteknisillä toimenpiteillä tarkoitetaan tuotantolaitoksessa tai
tuotannossa suoritettavia muutos- tai parannustöitä, joilla jätekuormituksen muodostuminen
estetään tai sen määrää muutoin vähennetään, parannetaan jätteiden käsiteltävyyttä ja myös
välillisesti puhdistustehoa tai vaikutetaan muulla tavoin jätekuormituksen vähentämistä edis
tävästi.
Materiaalisuhteiden parantaminen, jätteiden talteenotto ja hyväksikäyttö muodostavat olennai
sen osan laitoksen sisäisiä kuormituksen vähentämistoimenpiteitä. Niitä on tarkasteltu luonnon
varojen säästeliästä käyttöä edistävinä toimenpiteinä erikseen edellisessä kohdassa 5. 31. Pro
sessiteknisiä toimenpiteitä ovat myös kohdassa 5. 34 käsiteltävät, käyttöhäiriöiden, vuotojen
ja vahinkojen estämiseksi tarpeelliset prosessin valvonta ja säädön parantaminen, instrumen
toinnin lisääminen sekä menetelmien ja laitteistojen valinta. Näillä toimenpiteillä voidaan vä
hentää paitsi käyttöhäiriöiden aiheuttamia hetkellisiä kuormitushuippuja myös jatkuvaa jäte -
kuormitusta.
On olemassa lukuisia muitakin mahdollisuuksia kuormituksen vähentämiseksi laitoksen sisäl
lä ja ne vaihtelevat teollisuusaloittain ja laitoskohtaisesti. Näitä mahdollisuuksia käsitellään
yksityiskohtaisemmin alakohtaisissa selvityksissä sekä metsäteollisuuden osalta lisäksi tau
lukossa 5-7. Tärkeimpinä kuormitukseen vaikuttavina toimenpiteinä mainittakoon vähemmän
jätteitä tuottaviin tai kuiviin prosesseihin siirtyminen, haitattomampien kemikaalien tai raaka-
aineiden käyttöönotto, vanhentuneen tekniikan uusiminen tai jätteiden talteenotto. Erityisesti
käsiteltävyyttä parantavia, mutta usein myös kuormitusta välittöniästi vähentäviä, ovat lai
toksen vesitalouteen kohdistuvat toimenpiteet, kuten puhtaiden, likaisten tai muuten erilaa
tuisten vesien erottaminen, vesien kierrätys ja uudelleen käyttö sekä yhteiskäsittelyyn sovel
tuvien jätevesien yhdistäminen.
Laitoksen sisäiset toimenpiteet kuormituksen vähentämiseksi ovat monesti pitkällä tähtäyksel
lä osittain tai kokonaan taloudellisesti kannattavia. Jätevesien puhdistus taas, ellei se liity
osana tuotannollis een talteenottoon, on kannattamatonta. Tämäkin tekijä puoltaa laitoskohtais -
ten toimenpiteiden asettamista puhdistuksen edelle. Toisaalta esimerkiksi täydellisesti sulje
tun sisäisen vedenkierrätyksen aikaansaaminen ei juuri ole mahdollista ilman jossain vaihees
sa tapahtuvaa puhdistusta. Vanhoissa tuotantolaitoksissa saattavat prosessiteknisten muutos
ten edellyttämät investoinnit nousta erittäin korkeiksi, eikä huomattavien muutosten suoritta
miseen ole vanhoissa laitoksissa yleensä taloudellisia mahdollisuuksia. Pros essiteknisten
toimenpiteiden toteuttaminen on kuitenkin tiettyyn määrään asti välttämätöntä kuormitustavoit
teiden saavuttamiseksi ja jatkokäsittelyn mahdoilistamiseksi.
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5.33 Jätevesien puhdistus
Tavanomais et käsittelymenetelmät
Jätevesien puhdistuksessa käytetään fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia menetelmiä. Tavan-
omaiset menetelmät ovat alkuaan asumajätevesien puhdistamiseksi kehitetyt mekaaninen, ke
miallinen ja biologinen käsittely sekä näiden erilaiset yhdistelmät. Tavanomaisiin menetel
miin on vielä luettava jätevesien lammikointi ja jätevesien maahan imeyttäminen. Klooraus
ja eräät muut erillistoimenpiteet kuuluvat myös tavanomaiseen jätevesien käsittelyyn. Joissa
km tapauksissa tulee erillisenä toteutettavaksi myös karkean kiintoaineen tai öljyn erotus
sekä desinfiointi, jotka kuitenkin useimmiten kuuluvat osana edellä mainittuihin käsittelyme
netelmiin.
Tavanomaiset jätevesien käsittelymenetelmät on tarkoitettu kllnteiden aineiden, orgaanisen
kuormituksen ja fosforin poistoon. Parhaiten ne soveltuvat asutuksen jätevesien tai koostu
mukseltaan näitä vastaavien teollisuuden jätevesien käsittelyyn. Niitä voidaan käyttää sellai
senaan tai sopivasti muunneltuina myös monien muiden teollisuusjätevesien käsittelyyn. Eri
laiset jätevesien käsittelymenetelmät ovat usein herkkiä häirötekijöille. Puhdistuksen onnis -
tumiseksi tarvitaan teollisuuden jätevesille yleensä esikäsittely häiriötekijöiden poistamisek
si.
Erityisesti aktiivilieteperiaatteella toimivan biologis en käsittelyn edellytyksenä on sopiva
BHK:n ja kasvinravinteiden suhde jätevedessä. Yksipuolisesti orgaanista ainetta sisältävien
esim, eräiden teollisuusjätevesien käsittelyn onnistuminen edellyttää kasvinravinteiden lisäys -
tä. Huolimatta siitä, että tällöin jätevesien käsittelyyn lisättäisiin kustannuksia tuntuvasti ko
hottava ravinteiden poisto, jää jäännöskuormitus usein niin suureksi, että vesien rehevöity
minen lisääntyy. Ravinteiden lisäystä kemikaaleja käyttäen ei voida suositella, vaan biologi
sessa puhdistuksessa tarvittavat lisäravinteet tulisi saada ravinteita runsaasti sisältävistä
jätevesistä. Tällaisia ovat esim, asutuksen jätevedet.
Tavanomainen kemiallinen käsittely antaa heikon tuloksen monien BHK:n ja ravinteiden suh
teen tasapainoistenkin jätevesien puhdistuksessa. Syynä tähän saattaa olla esim. orgaanisen
aineen liukoisuus ominaisuudet ja kolloidien esiintyminen tai muodostuminen. Mm. asutuksen
ja teollisuuden jätevesien kemiailisessa yhteiskäsittelyssä jo vähäinenkin teollisuuden jäte
kuormitus voi vähentää puhdistuksen kokonaistehoa.
Taulukossa 5-3 on luetteloitu tavanomaiset jätevesien käsittelymenetelmät, niiden yleiset
yhdistelmät ja soveltuvuus sekä asutuksen jätevesien käsittelyssä saavutettava puhdistusteho.
Teollisuuden jätevesien puhdistuksessa saavutetaan yleensä asumajätevesiä heikompi tulos.
Eri komponenttien suhteen se saattaa vaihdella merkittävästikin riippuen näiden välisestä
suhteesta jätevedessä.
Tehostettu tai erilliskäsittely
Jäteveden käsittelyllä voidaan kuormitusta vähentää tietyllä menetelmällä yleensä yhden tai
harvojen haittatekijöiden suhteen ja näitäkin vain tiettyyn asteeseen saakka. Liittämällä lisä-
vaiheita käsittelyyn voidaan kuormituksen vähenemistä monipuolistaa ja tehostaa. Näin on ta
vanomaisessa jätevesien käsittelyssä yleensä tehtykin. Oman ongelmansa muodostavat sellai
set teollisuuden jätevedet tai jätevesijakeet, joiden käsittelyyn tavanomaiset menetelmät eivät
sovellu tai eivät ole riittäviä.
Käytäntöön sovellettavissa olevia teknillisiä erityismenetelmiä tavanomaisten jätevesien ja
myös useiden teollisuuden erityisvesien käsittelyn tehostamiseksi on myös kehitetty. Eräillä
teollisuuden aloilla esim. pintakäsittelylaitoksissa on tässä esitettävät menetelmät katsottava
tavanomaisiksi siinä mielessä, että jo jätevesien vähimmäiskäsittely edellyttää niiden toteut
tamista. Monien teollisuuden jätevesien käsittelyssä ja mm. asutuksen jätevesien typen pois
tossa on sen sijaan vielä ratkaisemattomia ongelmia. Useat menetelmät edellyttävät vielä
soveltuvuustutkimuksia. Uusien menetelmien käyttöönottoa rajoittavana tekijänä ovat usein
korkeat kustannukset.
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Taulukossa 5-4 on lueteltu tärkeimmät jäteve
sien käsittelyn tehostamisessa ja teollisuuden
jätevesien esi - tai erilliskäsittelyssä kysymyk -
seen tulevat menetelmät. Taulukossa on mai
nittu edellä käsitellyistä perusmenetelmistä
kemiallinen saostus, koska se erilliskäsitte
lyyn soveilettuna saattaa edellyttää tavanomai
sesta poikkeavaa ratkaisua. Pääosaa menetel
mistä on jo käytännössä jossakin muodossa
sovellettu jätevesien käsittelyyn, usein tosin
ainoastaan koeluontoisena.
Edellä mainittujen erityismenetelmien korkeis
ta kustannuksista johtuen on niiden käyttöön—
KUVA 5-1. KAAVIOKUVA ASUMAJÄTEVESIENNS. TÄYDELLISESTÄ KÄSITTELYSTÄ
otto useimmiten rajoittunut teollis uusj äteve -
sun ja näidenkin kohdalla sellaisiin tapauksuin,
joissa käsittelemättömät jätevedet olisivat eri
tyisen haitailisia tai joissa käsittelyllä saadaan taloudellisesti talteen jätevesien lämpöä, ke
mikaaleja tai muita sivutuotteita. Joissakin tapauksissa toteutettu erityiskäsittely on ollut
taloudellisin puhdistustapa tai sen kustannukset ovat olleet yrityksen taloudelliseen kantoky
kyyn nähden vähäisiä.
Kuvassa 5-1 on esitetty esimerkkinä erityismenetelmien soveltamisesta ns. täydellinen asu
majätevesien puhdistus, jolla saavutetaan lähes kaikkien kuormitustekijöiden suhteen 90-99 %
aleneminen. Menetelmän kustannukset voidaan arvioida 5-10 kertaisiksi tavanomaiseen kä
sittelyyn verrattuna. Puhdistusmenetelmiä voidaan yhdistellä lukuisilla tavoilla, kuten taulu
kosta 5-5 ilmenee. Taulukossa on esitelty asutuksen jätevesien käsittelyssä kysymykseen tu
levia menetelmien yhdistelmiä ja näillä saavutettavia puhdistustuloksia biologisesti aktiivis
ten aineiden suhteen. Kirjainlyhennelmien tarkoittamat menetelmät ovat samat kuin kuvassa
5-1.
TAULUKKO 5-5. Esimerkkejä puhdistusmenetelmien eri yhdistelmillä saavutettavasta tehos
ta. Kirjainlyhennelmät ilmenevät kuvasta 5-1.
M+BK 1 -2 30-40
M+BK+S 0,7-1 20-30
M+BK+AC 0,7-1 20-30
M+BK+Nd 1 -2 15-20
M+BK+Ns 1 -2 5-10
M+BK+S+AC+Ns 5-10
M+B+K 30-40
M+B+K+S 20-30
M+B+K+C 20-30
M+B+Nd+K 15-20
M+B+K+Ns 5-10
M+B+K+S+AC+Ns 5-10
199
II
VAIHTOEHTO 1 Typenpoisto nitrifikaatioooneteloSllä
VAIHTOEHTO II: “ strippauksella
M+K
M+K+S
M+K+Ns
Jäännöspitoisuus mg/l
BHK7 Fosfori Typpi
1 —2
0,5-1
1 -2
80 -100
30- 50
80-100
20- 30
10- 15
2- 5
20- 40
20- 30
30-40
20-30
5-10
2- 5 0,5-1
10- 20
5- 10
1- 3
15- 20
15- 20
1- 3
0, 5-1
0, 2-0, 5
0, 2-0, 5
0, 5-1
0,5-1
0, 2-0, 5
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Keskitetty ja yhteiskäsittely
Jätevesien keskitetyllä käsittelyllä saavutetaan yleensä yhdessä suuressa puhdistamossa pa
rempi tulos kuin monessa pienessä laitoksessa. Suurissa yksiköissä ovat mahdollisuudet mm.
puhdistamorypinvalintaan paremmat kuin pienissä. Puhdistamon käyttö, hoito ja valvonta voi
daan järjestää mm. automaattista säätöä ja ohjausta käyttäen paremmin kuin pienissä laitok
sissa. Vähäiset häiriötekijät eivät tehokkaan laimennuksen vuoksi vaikuta samassa määrin
puhdistamon toimintaan kuin pienten vesimäärien ollessa kyseessä. Edelleen keskitetyn puh
distuksen kustannukset ovat suhteellisesti alhaisemmat kuin monen pienen puhdistamon, mikä
osaltaan mahdollistaa tehokkaamman puhdistuksen. Jätevesien kokoaminen yhteen mahdollis
taa myös purkujärjestelyjen toteuttamisen niin, että vesistöhaitat jäävät mahdollisimman vä
häisiksi. Purkupaikan valintaan vaikuttavia tekijöitä selostetaan tarkemmin luvussa 7. Keski
tetyn käsittelyn toteuttamista rajoittavat kokoojaviemärien korkeat rakennuskustannukset.
Näitä kompensoivat alhaisernmat puhdistamon rakennus- ja käyttökustannukset sekä vesien
suojelussa saavutettava hyöty.
Käsiteltäessä teollisuuden jätevesiä yhdessä asutuksen jätevesien kanssa on tavoitteena yleen
sä vähentää sekä teollisuuden että asutuksen jätevesien BHK- ja kasvinravinnekuormitusta.
Yhteiskäsittely parantaa erityisesti teollisuuden jätevesien puhdistustulosta myös eräissä
muissakin suhteissa. Esimerkiksi eräät myrkylliset aineet hajoavat biologisessa käsittelyssä.
Fosforin kemialliseen poistoon voidaan samalla yhdistää eräiden muiden aineiden kemialli
nen saostus. Joskus puhdistettujen jätevesien jäännöskuormituksesta aiheutuvia haittavaiku
tuksia voidaan vähentää laimentamalla. Joskus erilaatuisten jätevesien yhdistäminen parantaa
myös puhdistustulosta. Esimerkiksi orgaanisen kuorman lisääminen asumajätevesien biologi
seen käsittelyyn tehostaa ravinteiden sitoutumista ja sopivasti ohjattuna myös typen denitrifi
kaatioita. Rauta-, alumiini- tai kalkkipitoisia jätevesiä voidaan käyttää fosforin saostuksessa.
Edelleen asumajätevesien lisääminen edistää vähän ravinteita sisältävien jätevesien puhdis
tusta. Vastaavasti myös eri teollisuuslaitosten jätevesien yhteiskäsittely saattaa olla edullis
ta muussakin kuin kokoamistarkoituksessa. Esimerkiksi happamien ja emäksisten jätevesien
yhdistäminen neutraloi molempia vesiä ja emäksisiä jätevesiä voidaan käyttää hyödyksi me
tallien saostamisessa.
Useimpien teollisuusjätevesien laadun ja määrän vaihtelut ovat suuria. Tästä johtuen puhdis
tamo joudutaan mitoittamaan kuormitushuippujen mukaan tai puhdistustulos heikkenee. Teol
lisuusjätevedet sisältävät lisäksi usein puhdistusta häiritseviä aineita tai huonontavat muiden
ominaisuuksien vuoksi puhdistustulos ta. Teollisuuden jätevesien yhteispuhdistuksen edelly
-
tyksenä onkin yleensä puhdistukselle haitallisten tai sitä häiritsevien ominaisuuksien poista -
minen jätevedestä järjestämällä tarpeellinen esikäsittely. Välttämätöntä on poistaa jätevedes
tä myös sellaiset haitta-aineet, jotka eivät poistu yhteiskäsittelyssä. Vesiensuojelun kannalta
hyvän ja usein myös taloudellisimman tuloksen saavuttamiseksi ovat laitoskohtaiset toimenpi
teet kuormituksen vähentämiseksi tarpeen muulloinkin. Yhteiskäsittelyn edellytykset ja mah
dollisuudet vaihtelevat teollisuusaloittain ja myös laitoskohtais esti. Yhteiskäsittely on harkitta
va tapauskohtaisesti ja toteutettava niin, että kaikki vesiensuojelutoimenpiteet huomioon otta
en vähennetään vesistöhaittoja mahdollisimman paljon.
5.34 Käyttöhäiriöiden, vuotojen ja vahinkojen estäminen
Jäteveden puhdistamojen rakentamisen tai muiden jätevesikuormituksen vähentämistoimenpi
teiden toteuttamisen lisäksi on tärkeää varmistaa, että laitteistoilla saavutetaan paras mah
dollinen puhdistustulos eikä niiden käytössä ole häiriöitä. On varsin tavallista, että jäteve
den puhdistamoissa käsittelytulos jää jatkuvasti merkittävästi alle sen tason, mikä kyseisellä
menetelmällä on saavutettavissa. Lisäksi puhdistustulos vaihtelee varsin yleis esti toiminta
häiriöiden vuoksi. Teollisuudessa vesien kuormitus riippuu lukuisista tuotannollisista ja
muista toiminnoista ja tästä syystä käyttöhäiriöistä johtuva kuormituslisä saattaa olla erittäin
merkittävä. Toimintahäiriöiden johdosta arvioidaan kemiallisen metsäteollisuuden jätevesi
kuormituksen lisääntyvän 1, 5-2 kertaiseksi pienimpään eli häiriöttömään kuormitukseen ver
rattuna. Kuormitusvaihtelut toistuvat jatkuvasti ja ne otetaan huomioon kokonaiskuormitusta
arvioitaessa. Ne osoittavat tuotantoalan ongelmien tärkeyden.
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Toisen, kuormitushäiriöitä aiheuttavan ryhmän muodostavat satunnaiset vuodot ja vahingot.
Jätteitä voi joutua vesiin myös välinpitämättömyyden tai huolimattomuuden seurauksena jat
kuvasti tai satunnaisesti ilman, että olisi kysymys varsinaisesta toimintahäiriöstä. Sen jäl
keen kun tehokkaat jätevesikuormituksen vähentämistoimenpiteet on toteutettu, tulee toimin
tahäiriöiden ohella vahinkojen ja vuotojen merkitys vesien kuormittajana suhteellisesti kasva
maan.
Yksityiskohtaisia ohjeita käyttöhäiriöiden, vuotojen ja vahinkojen estämiseksi ei voida esittää,
vaan tarvittavat toimenpiteet on selvitettävä laitoskohtaisesti ottaen huomioon kaikki häiriöi
den syntymiseen vaikuttavat tekijät. Lisäämällä automaattista säätöä ja ohjausta tarkoituksen
mukaisella tavalla sekä valitsemalla oikeat prosessit, laitteistot, materiaalit, raaka-aineet
ja kemikaalit voidaan ennalta ehkäisevin toimenpitein vähentää hätriöiden, vuotojen ja vahin
kojen s,ntymistä.
Prosessien ja laitteistojen toimintavarmuuteen tulee kiinnittää huomiota paitsi jätevesien kä
sittelymenetelmiä myös tuotantomenetelmiä valittaessa. Ylivuotojen välttäminen on otettava
huomioon laitteistoja mitoitettaessa. Niiden on oltava tekniikaltaan toimintavarmoja ja kestä
viä. Useiden häiriöalttiiden prosessien tai laitteistojen useampilinjaisuus sekä varalaitteistot
lisäävät käyttövarmuutta. Materiaalien on oltava korroosion kestäviä, minkä lisäksi tiivistei
den ja liitoskohtien pitävyyteen tulee kiinnittää erityistä huomiota. Ylivuotojen, roiskeiden,
lattian- tai muiden pesuvesien keräilystä ja tarpeen vaatiessa varastoinnista on huolehdittava.
Erityisesti puhdistamon toiminnan varmistamiseksi on edelleen tarpeen haitallisten vesien
esikäsittely, laimeiden tai käsittelyyn soveltumattomien vesien erottaminen, sadevesien eril
lisviemäröinti ja muut vastaavat toimenpiteet.
Parhaatkaan laitteet eivät kuitenkaan toimi, ellei niitä käytetä ja hoideta oikein ja asiantunte
vasti sekä huolehdita niiden kunnossapidosta. Asianmukaisen käytön ja hoidon sekä kunnossa
pidon tulee ulottua paitsi jäteveden käsittelyyn myös jäteaineita tuottaviin prossesseihin ja
toimintoihin. Tuotannon ohjauksessa ja säädössä tulee kiinnittää huomiota tuontannon tehok
kuuden lisäksi myös jäteaineiden määrän vähentämiseen. Tämä edellyttää käyttöhenkilökun
nalta asiantuntemusta, huolellisuutta ja vastuuntuntoa, jota voidaan lisätä henkilökuntaa kou
luttamalla, valistamalla ja ohjaamalla. Ympäristöhaittojen estämiseksi on oltava selvät ja
yksityiskohtaiset toimintaohjeet sekä normaalikäynnin että myös erilaisten häiriötapausten ja
vahinkojen varalle. Mm. teollisuudessa asia koskee kaikkia yrityksen työntekijöitä ja heidän
toimintaansa. Ympäristönsuojeluun tulisikin kiinnittää huomiota myös yritysdemokratiaa ke
hitettäessä.
Edelleen laitoskohtaisiin käyttö- ja valvontatoimenpiteisiin on sisällytettävä esim. kuormitus
lähteittäinen tai prosessikohtainen jätteiden muodostumisen ja kuormituksen jatkuva tarkkailu.
Samoin vahinkojen varalta olisi erityisesti vahinkoalttiin toiminnan ollessa kysymyksessä jär
jestettävä toimintakykyinen hälytysorganisaatio sekä varattava riittävät teknilliset varusteet
haittoj en torjumiseksi ja poistamiseksi.
Nykyistä suurempaa huomiota on kiinnitettävä myös jätteiden vesistöön pääsyn estämiseen
seisokkien ja korjausten aikana tai muutoin poikkeuksellisissa tilanteissa. Esim. lakkojen ja
työns eisausten varalta olisi sovittava jätekuormitusta vähentävien toimenpiteiden suorittami -
sesta.
5.4 ASUTUKSEN JATEVEDET
Asumajätevesien käsittelymenetelmiä ja niillä saavutettavia puhdistustuloksia on käsitelty
edellä kohdassa 5. 33. Tavanomaiset menetelmät ovat erilaisina yhdistelminä yleisessä käy
tössä, ja niistä on olemassa runsaasti käytännön kokemuksia. Käsittelyn tehostamiseksi ja
monipuolistamiseksi on lisäksi käytettävissä useita menetelmiä. Käsittelymenetelmiin kohdis
tuvan tutkimuksen ansiosta jätevesien käsittelyn alalla tapahtuu lisäksi nopeaa teknillistä ke
hitystä. Esim. typen poistamiseksi kehitetään menetelmiä erityisesti meidän oloihimme 50—
veltuviksi.
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Asutuksen jätevesien käsittelyn toteuttamista rajoittavat tällä hetkellä ja ilmeisesti myös tu
levaisuudessa ensisijaisesti taloudelliset tekijät. Erityisesti pienten puhdistamoyksiköiden
asiallisen ja tehokkaan hoidon järjestäminen on usein mm. taloudellisista syistä varsin vai
keaa, ja tämä alentaa osaltaan saavutettavaa käsittelytulosta. Jätevesien tehokkaan käsittelyn
toteuttamista hidastaa osaltaan myös varsin yleisessä käytössä oleva, jätevesien käsittelyn
kannalta epätarkoituksenmukainen sekaviemäröintijärjestelmä. Erityisesti vanhoissa viemä
riverkostoissa saattaa sade- ja vuotovesien osuus puhdistamoon tulevien jätevesien kokonais
määrästä olla varsin huomattava, mikä osaltaan heikentää tehokkaan puhdistuksen edellytyk
cia.
5.41 Jätevesien käsittely vuoteen 1980 mennessä
Käsittelytasoon vaikuttavista tekijöistä
Vesiensuojelun yleisperiaatteiden mukaisesti jätevesien käsittelyn tarve ja näin myös valitta
vat menetelmät riippuvat mm. kuormituksen määrästä ja laadusta, purkuvesistön ominaisuuk
sista ja käytöstä sekä käyttötavoitteista. Vesistöstä käsin tulevia tekijöitä on käsitelty luvuissa
1 ja 2 sekä luvun 4 kohdassa 1.
Suurelta taajamalta on edellytettävä tehokkaampaa jätevesien käsittelyä kuin vastaavalla pai
kalla sijaitsevalta pieneltä kuormitusyksiköltä. Suurten taajamien kohdalla tehokas jätevesien
käsittely on tarpeen paitsi laaja-alaisten vaikutusten vuoksi, myös mm. sen vuoksi että jäte
vedet huonontavat yleensä suuren ihmisjoukon elinympäristön viihtyisyyttä ja heikentävät vir
kistäytymismahdollisuuksia. Korkeammasta elintasosta ja palvelujen runsaudesta johtuen suu
rissa taajamissa on asukasta kohti laskettu kuormitus keskimääräistä suurempi, mikä osal
taan lisää jätevesien puhdistuksen tarvetta. Myös taloudelliset mahdollisuudet korkea-astei
seen puhdistukseen ovat monesti paremmat kuin pienissä taajamissa. sillä suurten puhdista
moiden kustannukset ovat suhteellisesti alhaisemmat kuin pienten laitosten. Väestön tulotaso
km on yleensä suurissa taajamissa keskimääräistä korkeampi. Kokoojaviemärien rakentami
nen saattaa tosin vaatia eräissä tapauksissa suhteellisen suuria investointeja.
Vesistöalueilla, joiden ominaisuudet tai nykyinen ja tuleva käyttö asettavat suuria vaatimuksia
veden laadulle, on jo ensimmäisessä vaiheessa tarpeen soveltaa tehokasta jätevesien käsitte
lyä esim, suurissa taajamissa jälkisaostustasoa. Toisaalta on tekijöitä, joiden perusteella
voidaan er’ityisistä syistä harkita ensi vaiheessa alempi tehoista käsittelyä.
Käsittelytaso ja käsittelymenetelmät vuoteen 1980 mennessä
Vuoteen 1980 mennessä on yhdyskuntien jätevesien käsittelyssä pyrittävä yleensä tehokkaa
seen BHK7 - ja fosforikuormituksen vähentämiseen. Myös typpikuormituksen rajoittamiseen
on tulevaisuudessa kiinnitettävä nykyistä enemmän huomiota. Huolellisesti hoidetussa biolo
gisessa puhdistuksessa on typpireduktio ilman lisätoimenpiteitä noin 30 ¾. mutta biologisen
prosessin säädöllä voidaan päästä jopa 60 %:n typen vähenemiseen. Jäteveden desinfiointiin on
myös kiinnitettävä huomiota,
Sade- ja valumavesien erillisviemäröinti on pyrittävä toteuttamaan uutta viemäriverkostoa
rakennettaessa ja vanhaa uusittaessa. Erillisviemäröinti on toteutettava niin, että sade- ja
valumavedet voidaan tarvittaessa puhdistaa keskitetysti.
Yhdyskuntien jätevesien käsittelytoimenpiteet on lähivuosien osalta varsin pitkälle määritelty
vesioikeuksien päätöksissä ja vesiensuojelun ja vesihuollon rahoituskomitean mietinnössä,
jonka mukaisiin toimenpiteisiin on mm. rahoitusjärjestelyissä ryhdytty. Niihin liittyvien suun
nitelmien perusteella voidaan tarkastella mahdollisuuksia kuormitustavoitteiden saavuttami
seksi sekä tarvetta toimenpiteiden kiirehtimiseksi tällä vuosikymmenellä.
Arvioiden mukaantuflaanviisivuotiskautena 1972-77 rakentamaan, laajentamaan tai tehosta
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maan yhteensä 366 puhdistamoa. Näistä suurin osa tulee olemaan biologisia puhdistamoita,
joilla tullaan soveltamaan enimmäkseen fosforin rinnakkaissaostusta - osalla myös fosforin
jälkisaostusta. Alle 5 000 asukkaan jätevedenpuhdistamoja sisältyy em. määrään yhteensä
270 kappaletta.
Viisivuotiskautena 1972-77 rakennettavissa, laajennettavissa tai tehostettavissa jätevedenpuh
distamoissa voidaan laadittujen arvioiden mukaan käsitellä noin 2 790 000 asukasvastineyksi
kon j atevedet Mainitusta kokonaiskapasiteetista rmnakkaissaostusta soveltavien puhdistamoi
den osuus olisi noin 680 000 asukasvastineyksikkoa ja jalkisaostusta soveltavien puhdistamojen
osuus noin 280 000 asukasvastineyksikkoa Nykyiset cm arvion piiriin kuulumattomat biolo
giset ja kemialliset puhdistamot huomioon ottaen tulisi jatevesien kasittelykapasiteetti kohoa
maan noin 4 300 000 asukasvastineyksikköön. Vuosikymmenen loppuun mennessä käyttöön otet
tavan puhdistusk-apasiteetin osalta on syytä todeta, että arvioihin sisältyvät varaukset myös
yleiseen viemärilaitokseen liittyneiden ja liittyvien teollisuuslaitosten, kuten elintarvike-,
nahka- ja tekstiiliteollisuuden jätevesien käsittelyä varten. Näitä ei ole tarkemmin eritelty.
Naiden teollisuusalojen yhteinen asui asvastineluku on noin 1 0-1 2 milj henkiloa siltä osin
kuin laitokset ovat liittyneet yleisiin viemarilaitoksiin
Vesiensuojelun yleisten toteuttamisperiaatteiden mukaisesti kuormitustavoitteiden saavutta
minen edellyttäisi yli 5 000 asukkaan taajamilta BHK7- ja fosforikuormituksen suhteen vuonna
1980 kuvassa 5-2 esitettyä käsittelytasoa. Eräitä jo toteutettavaksi päätettyjä puhdistuslaitok
sia ei voida perustella yksinomaan vesiensuojelun periaatteiden näkökohdilla, vaan tehokkaam
man menetelmän valinta on tehty kustannusten perusteella. Viimeaikainen hintakehitys yhdis
tettyna puhdistustason tarkistustarpees een puoltaa monissa muissakin tapauksissa rinnakkais
saostuksen toteuttamista
Puhdistamon suunnitteluun ja käyttöön liittyviä näkökohtia
Puhdistamoiden suunnittelun ja rakentamisen yhteydessä on kiinnitettävä erityistä huomiota
jätevesien käsittelyn joustavaan tehostamiseen. Ominaisvedenkulutuksen ja ominaiskuormi -
tuksen lisääntymisestä johtuen käsittelyn tehostaminen on tarpeen ainakin voimakkaasti kasva
vissa taajamissa mikali vesistoon joutuvan kuormituksen kasvu halutaan estaa Suurten taa
jamien jatevesien kasittelyssa tulee luonnollisesti kuten yleensa on tehtykin varautua puh
distamon joustavaan laaj entamiseen ja kasittely n monipuolistamis een asukasmaaran mahdol
lisen voimakkaankin kasvun myötä. Pienten puhdistamoiden mitoitus on huomattavasti vaike
ampaa taajamien kehittymisen arvioimiseen liittyvän epävarmuuden vuoksi. Pienten taajamien
kasvu jäänee yleensä suhteellisen vähäiseksi, ja useiden väestömäärä säilyy ennallaan tai
vähenee 1970-luvulla. Puhdistamon mitoittaminen nykyistä asukaslukua hieman suuremmalle
asukasmaaralle lienee usemimis sa tapauksissa riittava
Puhdistamoiden toimintavarmuutta on myos pyrittava lisaamaan Keinoja ovat mm laitoksen
valjempi mitoitus teknillisten laitteiden lisaantyva kayttovarmuus tarkoituksenmukainen ao
tomaatio, hoitajien riittävä määrä ja heidän asiantuntemuksensa lisääminen. Toimintavarmuu
den lisäämiseksi olisi yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoille johdettavien teollisuusjätevesien
esikäsittelyyn myös kiinnitettävä entistä enemmän huomiota. Erityisesti pienten yksiköiden
asiallisen ja tehokkaan hoidon ja . alvonnan jarjestaminen muodostuu armasti tulevaisuudes
sakin ongelmaksi ja sen ratkaisuun on kiinnitettava erityista huomiota
5.42 Tavoitteiden saavuttaminen ja jatkotoimenpiteet
Luvussa 3 esitetyt kasvu- ja kehitysnäkymät huomioon ottaen kasvaisi asutuksen jätevesikuor
mitus ilman käsittelyä vuoteen 1980 mennessä 1, 6-1,7 kertaiseksi vuoden 1972 vastaavaan
kuormitukseen verrattuna. Pääosa kasvusta johtuu lähes 1, 5 milj. henkilön liittämisestä vie
märiverkon piiriin, mutta sen lisäksi myös ominaiskuormituksen kasvusta.
Toteuttamalla kohdassa 5. 41 esitetyt jätevesien käsittelytavoitteet saadaan BHK7 -kuormitus
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alennetuksi vuoteen 1980 mennessä noin puoleen vuoden 1972 tasosta eli määrään 60 t/vrk.
Fosforin suhteen alenema olisi myös lähes 50 %, jolloin kuormitus olisi noin 3 t/vrk. Sen
sijaan typpikuormitus kasvaisi noin 30 ¾, ja sen voidaan arvioida olevan vuonna 1980 noin
34 t/vrk.
Vesiensuojelun ja vesihuollon rahoituskomitean esittämä tavoite 1, 5 milj, asukkaan liittämi
seksi keskitetyn vesihuollon piiriin 1970-luvulla on jossain määrin viivästynyt aikataulustaan
ja toteutuu, ellei toimintaa merkittävästi tehosteta, vasta 1980-luvun alkupuolella. Tavoitetta
on kuitenkin käytetty tässä yhteydessä tehtävien laskelmien ja arvioidan pohjana. Jotta vesien-
suojelun tavoitteita vastaava jätevesikuormituksen aleneminen voitaisiin saavuttaa aikataulun
mukaisesti, on toimenpiteitä nykyisestään nopeutettava kaikkialla, mutta erityisesti suurissa
taajamissa. Hajakuormituksen rajoittamiseksi olisi keskitetyn vesihuollon järjestämistä ja
siihen samanaikaisesti kuuluvaa jätevesien käsittelyä pyrittävä nopeuttamaan.
Toteuttamalla kohdassa 5. 41 esitetyt jätevesien käsittelytoimenpiteet saavutetaan kohdassa
5.12 mainitut kuormitustavoitteet 3HK7- ja fosforikuormituksen osalta. Vesiensuojelun ta
voitteita vesien laadun, tilan ja käyttökelpoisuuden suhteen ei näillä toimenpiteillä vielä saa
vuteta. Tämä voidaan karkeasti todeta kuvien 5-3 - 5-5 perusteella. Kuvissa on esitetty ve
sistöalueryhmittäin BHK7-, fosfori- ja typpikuormitus vuonna 1972 sekä arvioitu kuormitus
mainittujen käsittelytoimenpiteiden jälkeen vuonna 1980. Viemäriverkoston piiriin vuoteen
1980 mennessä liittyvän väestön määrän on oletettu jakaantuvan suhteellisen tasaisesti koko
valtakunnan alueelle. Tätä olettamusta voidaan perustella toisaalta viemäröinnin voimakkaal
la lisääntymisellä pienissä ja keskisuurissa taajamissa sekä eräissä tapauksissa myös haja
asutus -alueilla sekä toisaalta väestön siirtymisellä taajamiin. Etelä-Suomessa ja varsinkin
Helsingin seudulla edellä mainitun olettamuksen toteutuminen edellyttää kuitenkin nykyistä
hitaampaa väestön kasvua.
Kuvassa 5-6 on esitetty vesistöalueryhmittäin jätevesikuormituksen määrä käsittelyn jälkeen
vuoden 1980 tilanteessa. Kuvasta voidaan todeta, että varsinkin tiheään asutussa Etelä-Suo
messa jäännöskuormitus on vielä erittäin suuri. Esimerkiksi Helsingin seudulla jätevesien
nykyinen käsittelyaste on jo niin korkea, että erityisesti BHK-kuormitus alenee suhteellisen
vähän. Suomenlahteen välittömästi joutuva BEN- ja fosforikuormitus olisi lähinnä juuri pää
kaupunkiseudun vaikutuksesta vuonna 1980 yli 20 % koko maan yhdyskuntien jätevesikuormi
tuksesta. Eteläisen rannikon jokiin tuleva kuormitus mukaan luettuna BEN:n ja fosforin osuus
kokonaiskuormituksesta olisi noin 28 ¾ ja typen osuus vieläkin suurempi. Kun vielä otetaan
huomioon se, että tehokkaallakin kloorauksella päästään kolibakteerien määrässä vain tasolle
l0-10 kpl/l00 ml, voidaan päätellä, että tiheään asutun Etelä-Suomen rannikolla ei voida
turvata elinympäristön viihtyisyyttä ja virkistäytymismahdollisuuksia toteuttamatta tehokkaita
kuormituksen vähentämistoimenpiteitä. Tämän ovat monet kaupungit jo tiedostaneetkin. Mm.
eräät suuret kaupungit ovat hneet periaatepäätöksen jätevesien jälkisaostusta vastaavan kä
sittelyn toteuttamis esta 1980-luvulla.
Vuonna 1980 olisi maamme kuuden suurimman kaupungin, Helsingin, Espoon, Vantaan, Tam
pereen, Turun ja Lahden yhteenlaskettu jätevesikuormitus noin 30 % koko maan yhdyskuntien
aiheuttamasta BEN- ja fosforikuormituksesta. Yli 20 000 asukkaan taajamien osuus olisi vas
taavasti 50-60 % kokonaiskuormituksesta. Loppuosa jakaantoisi yli 1 000:n pienen tai pieneh
kön taajaman osalle. Näin ollen pistekohtainen kuormitus jäisi viimeksi mainittujen taajamien
kohdalla keskimäärin varsin pieneksi. Käsittelyn tehostaminen 1980-luvulla saattaa näissäkin
taajamissa kuitenkin olla tarpeen lähinnä paikallisten haittavaikutusten vähentämiseksi. Jäte
vesien käsittelyn teknillisten ja taloudellisten mahdollisuuksien lisääntyniinen saattaa olla
osaltaan perusteena jätevesien käsittelyn tehostamiselle.
Typpikuormituksen nousun estämiseen on 1980-luvulla kiinnitettävä ilmeisesti nykyistä huo
mattavasti suurempaa huomiota. Varsinkin suurten kaupunkien ja rannikon vähävetisten jokien
alueella on pistekohtaisen typpikuormituksen kasvu huolestuttavaa. Tämä ilmenee mm. taulu
kosta 5-6, jossa on esitetty vuoden 1980 tilannetta vastaava typpikuormituksen keskimääräi
nen laimennussuhde keskialivirtaaman aikana vesistöalueryhmittäin. Typpihaittojen esiinty
-
minen on ilmeistä ainakin voimakkaimmin kuormitetuissa jokivesistöissä. Haittoja tulee to
dennäköisesti esiintymään myös voimakkaasti kuormitetuissa järvissä ja rannikkoalueilla.
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TAULUKKO 5-6. Arvio yhdyskuntien jätevesien typpikuormituksen suhteesta vesistön kaski
alivirtaamaan vuonna 1980 vesistöalueryhmittäin.
MNQ Typpi- Typen
3 kuormitus
1isäs
m /s Nt/vrk g/m
1. Vuoksen vesistö 480 2, 7 0, 07
2. Eteläinen rannikkoalue 17 1, 4 0, 95
3. Kymijoen vesistö 180 3, 2 0, 20
4. Lounais-Suomi 8 0, 4 0, 56
5. Kokemäenjoen vesistö 100 2, 5 0, 29
6. Pohjois-Satakunta sekä
Etelä-Pohjanmaa 15 1, 1 0, 85
7. Keski-Pohjanmaa 25 0, 5 0, 24
8. Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuun ves. 162 1, 1 0, 08
9. Kemi- ja Tornionjoen vesistöt 225 0, 8 0, 04
10. Jäämereen laskevat vesistöt 140 0, 1 0, 00
Yhteenvetona yhdyskuntien jätevesien käsittelyn tehostamisen tarpeesta 1980-luvun alkupuo -
liskolla voidaan todeta, että kohdassa 5. 1 esitetyt tavoitteet yhdyskuntien jätevesikuormituk
sen vähentämiseksi vuoteen 1985 mennessä ovat tarpeen vesiensuojelun tavoitteiden saavutta
miseksi. Ellei jätevesien käsittelyä tehosteta tuntuvasti, tulee kuormitus lisääntymään niilla
alueilla, joilla väestötiheys ja taajamien koko kasvaa. Tämän vuoksi on yhdyskuntien jäteve
sien käsittelyn tehostamistoimenpiteet kohdistettava 1980-luvun alkupuoliskolla ensisijaisesti
suurten taajamien ja tiheään asuttujen seutujen jätevesiin. Puhdistustehoa on lisättävä BHK7 -
ja fosforikuormituksen suhteen 1970-luvulla rakennettavissa simultaani- ja jälkisaostuslaitok
sissa 90-95 %:n tasolle. Typen poisto on ainakin suurimmissa yhdyskunnissa aloitetttava 1980-
luvulla. Mekaanis -kemiallisen puhdistuksen täydentämistä jalkisaostusta vastaavalle tasolle
on edellytettävä useimmilta suurehkoilta taajamilta. Muualla on käsittelya tehosteitava siinä
määrin kuin tarvetta ilmenee. Hygieenisten haittojen poistamiseen tähtääviä toimenpiteitä on
kaikissa taajamissa teiostettava. Ainakin öljyjen ja kiintoaineen erottaminen erikseen viemä
röidyistä sadevesistä joudutaan aloittamaan viimeistaän 1980-luvulla.
5. 5 TEOLLISUUS
Teollisuuden jätevesien tai muiden jätteiden aiheuttaman kuormituksen vähentämisessä tule
vat kysymykseen laitoksen sisäiset toimenpiteet ja ulkoinen puhdistus kohdassa 5. 33 seloste
tuilla tavanomaisilla tai erityismenetelmillä. Laitoskohtaisten toimenpiteiden tarve ja käsitte
lymenetelmät vaihtelevat eri teollisuudenaloilla ja laitoskohtaisesti.
Eräillä teollisuuden aloilla on kuormituksen vähentämistoimenpiteet ensinimäisen vaiheen
osalta melko yksityiskohtaisesti selvitetty, ja myös laitoskohtaiset suunnitelmat ovat varsin
pitkähle valmiina. Näin on laita esimerkiksi metsäteollisuudessa. Joillakin muilla teollisuu
denaloilla, kuten esimerkiksi elintarviketeollisuudessa, ovat alakohtais et peruaratkaisut
jätevesien käsittelemiseksi selvillä. Monilla teollisuudenaloilla ei sen sijaan ole käytettävissä
varsinkaan muiden kuin biologisesti aktiivisten aineiden ‘ähentämiseen tarkoitettuja edes muu
alla toteutettuja periaatemalleja. Tällaisia ovat varsin monet teollisuuden alat esimerkiksi
kemian ja metallien perusteollisuudessa. Naillä aloilla prosessitkin poikkeavat toisistaan lai
toskohtaisesti.
5.51 1\Ietsäteollisuus
Kuormituks en vahentamismahdollisuudet
Metsateollisuudessa on ensimmaisessä vaiheessa kiinnitettävä erityisesti huomiota BHK- ja
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klintoainekuormituksen vähentämiseen. Samanaikaisesti on toteutettava toimenpiteitä, joilla
estetään myrkyllisten, hajua tai makua antavien aineiden vesiin pääsy ja joilla pyritään mah
dollisimman tehokkaaseen kasvinravinteiden ja liuenneiden orgaanisten aineiden sekä suolojen
poistoon. Metsäteollisuuden jätekuormituksen alentamiseen tavanomaisesti sovellettavat me -
netelmät on esitetty tuotantohaaroittain taulukossa 5-7.
Prosessiteknisillä toimenpiteillä on metsäteollisuuden jätevesien käsittelyssä keskeinen asema.
Varsinkin liuenneiden aineiden poistamisessa on laitoksen sisalla tapahtuva talteenotto lahes
poikkeuksetta välttämätöntä, jotta päästäisiin vesiensuojelun tavoitteiden edellyttämään riittä
vään kuormituksen alenemiseen, Prosessitekniset toimenpiteet ovat yleensä edellytyksenä
myös tehokkaan puhdistuksen toteuttamiselle.
Laitoksen sisäiset toimenpiteet kuormituksen alentamiseksi ovat usein osittain liiketaloudelli
sesti kannattavia tai ainakin ulkoista puhdistusta edullisempia. Vanhoissa tuotantolaitoksissa
voidaan nykyisin hallitun ja käytettävissä olevan tekniikan avulla saavuttaa prosessiteknisillä
toimenpiteilla kayttohair;ot poisluettuna seuraavat ominaiskuormituksen tasot
BHK7
kg 02/t
valkaisematon integroitu sulfaattimassa 15
valkaistu 25
valkaistu integroimaton 20
valkaisematon suifiittimassa 40
valkaistu 60
kalsium -sulfiitti -liukomassa 100
integroitu kemimekaaninen massa 20
muu paperi ja kartonki 5
kuitulevy 20
Edellä esitetyt luvut ovat suuntaa-antavia. Laitoskohtaiset mahdollisuudet vaihtelevat suures
ti mm. laitoksen iästä, tuotantomenetelmistä ja laitteistojen tekniikasta riippuen.
Uusissa tuotantolaitoksissa voidaan paasta cm lukija olennaisesti parempiin tuloksiin hylkaa
mällä voimakkaasti vesiä kuormittavat tuotantomenetelmät sekä toteuttamalla jätekuormituksen
vähentämiseen tähtäävä prosessitekniikka. Nykyisin tunnettua prosessitekniikkaa hyväksikäyt
taen voidaan jo massanvalmistusprosessin yhteydessa saada haviot supistetuiksi niin pieniksi
etta ominaiskuormitus BHK7 n suhteen jaa kuitujen talteenottamiseksi toteutetun mekaanisen
puhd;stuksen jalkeen enmtaan seuraaville tasoille
- suifaattimassa 10 kg 02/t
— suifiittimassa 20
- kemimekaamnen massa 15
- mekaaninen massa 2-10
Massan valkaisu aiheuttaa lisakuormituksen joka ei ole cm luvuissa mukana Myos termo
hierteen valmistuksessa saattaa cm mekaamselle massalle annettu kuormitusluku ylittya
Ulkoisena puhdistusmenetelmana kaytetaan k;intoaineen poistossa tavallisesti mekaanista puh
distusta jota voidaan taydentaa kemiallisella kasittelylla Talloin saadaan mos jossain maa
rrn liuennutta orgaanista ainetta poistetuksi Biologinen puhdistus tavanomais ella aktiivili ete -
menetelmalla tulee tassa vaiheessa kysymykseen vain eraiden BHK n ja ravinteiden suhteen
tasapainoisten esim uusien tehtaiden jatevesien tai eraiden jatevesijakeiden kasittelyssa
Eraissa tapauksissa on mahdollista toteuttaa joidenkin jakeiden kuten esim lauhteiden bio
loginen kasittely yhdessa asumajatevesien kanssa Puhdistus mm ilmastetussa lammikossa
soveltuu sen sijaan metsateollisuuden jatevesien lisakasittelyn ja silla voidaan saavuttaa
keskimaarm 40-80 % BHK-poistuma Erityis esti alkaisu esien ligniinipitoisuutta voidaan
vahentaa erityiskas;ttelya kuten kemiallista saostusta ioninvaihtotekniikkaa tai aktiivihuli
adsorptiota hyväksikäyttäen. Menetelmistä on kuitenkin vielä verraten vähän kokemusta täy
dessä tehdasmittakaavassa. Kustannusanalyysit viittaavat siihen suuntaan, että niistä aiheutuva
tuotantokustannusten lisäys jää usein alle 1 %:n tuotteen hinnasta.
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Metsäteollisuudessa on jo nykyisin kehitetty tarvittava tekniikka ensimmäisen vaiheen kuormi
tustavoitteiden saavuttamiseksi kiintoaine- ja BHK-kuormituksen osalta. Myös muiden haitta-
tekijöiden määrää voidaan huomattavasti vähentää jätevesistä nykyisin tunnetulla tekniikalla.
Vesiensuojelun tavoitteiden saavuttamiseksi tarvittavaan monipuoliseen kuormituksen vähentä
miseen ei ole nykyisin kuitenkaan olemassa kaikilta osin riittävän tehokkaita ja taloudellisesti
toteuttamiskelpoisia menetelmiä. Kasvinravinteet, monet ympäristölle liaitailiset kemikaalit
sekä osittain myös ligniinit ovat sellaisia vuoden 1985 kuormitustavoitteissa mainittuja haitta-
tekijöitä, joiden vähentärniseen tähtäävien menetelmien tutkimusta olisi kiireellisesti tehostet
tava. Erityisesti fosforin osalta on todettava, että meillä on suurelta osin jo toteutettu sellai
set toimenpiteet, joilla puusta peräisin olevien ravinteiden joutumista vesistöihin voidaan vä
hentaa Jateveeicn fosforin pienesta konsentraatiosta johtuen sita ei ‘rnda olennaisesti vahen
taa kemiallisella saostuks eila Luopumalla apukemikaaleissa ka5 tettavista fosfaateista s eka
k;inmttamalla huomiota apuaineiden puhtauteen ja myos kuorimovesien e;ilhskasittelyyn voi
daan fosforikuormitusta jossain määrin rajoittaa.
Metsateollisuuden jatevesiongelma on ennen kaikkea nykyisen teollisuuden ongelma Uusien
teollisuuslaitosten jatevesikuormitus voidaan nkyisella tekniikalla alentaa ianhoihin yksikoi
hin verrattuna vahaiseksi ilman etta tama sinansa kohottaisi tuotantokustannuksia tuntuvasti
Ympäristökustannusten osuus tuotantokustannuksista on yleensä vain muutaman prosenttiyksi
kön luokkaa. Vesistöhaittojen kannalta uusien laitostenkin jäännöskuormitus on kuitenkin vielä
merkityksellinen. Useissa maissa suoritetaan laajaa tutkimustyötä, jonka tuloksina on odotet
tavissa käyttökelpoisia menetelmiä jätevesikuormituksen vähentämiseksi entistä taloudellisem
maila tavalla ja joskus jopa teollisuuden kannattavuutta parantaen. Nykyisen teollisuuden osal
ta ei voida kuitenkaan välttyä korkeilta kustannuksiita, koska mpäristönsuojelu merkitsee
usein ennenaikaista luopumista tuotannon kannalta vielä kävttökelpoisista laitteistoista ja ym
päristöä rasittavista valmistusmenetelmistä samalla kun joudutaan investoimaan uusiin ympä
ristöä säästäviin valmistusmenetelmiin.
Toimenpiteet vuoteen 1980 mennessä vanhoissa teolllsuuslaitoksissa
Teollisuuden vesiensuojelutoimenpiteiden rahoitusta varten on laadittu arvio metsäteollisuu -
den jätevesikuormituksen vähentämistoimenpiteille vuosille 1974-1983. Tämän arvion puit
teissa määräytyvät myös toimenpiteet vuoteen 1980 mennessä. Edellä mainittuun arvioon liit
tyvässä rahoitusohjelmassa metsäteollisuuden toimenpiteet on painotettu 1970-luvulle niin,
että 84 ‘o investoinneista toteutettaisiin vuosina 1974-1980. Näin rahoitusohjelma likimäärin
vastaa ensimmäisen vaiheen vesiensuojelutoimenpiteiden aikataulua.
Nykyisissä laitoksissa on rahoitusohjelman mukaan toteutettava taulukossa 5-7 lueteltuja pro
sessitekmsia tai muita to;menpiterta niin etta valtakunnallisissa keskiaro;ssa paastaan edel
la mainittuihin ominaiskuorm;tuslukuihin Lisaksi jatevedet kasitellaan ahintaan mekaanisen
puhdistuksen tasoa vastaavasti, Ottaen huomioon eräät tuotannossa tapahtuvat muutokset, ku
ten eräiden sulfiittisellutehtaiden toiminnan lopettaminen, saavutetaan näillä toimenpiteillä
tuotantoaloittain nykyisissä laitoksissa niiden tuotantokapasiteetin pysyessä muuttumattomana
seuraava BHK7:n kuormitustaso:
Teh - Tuotanto BHK7 keskimäärin
taita 1000 t/v % t 09/vrk i kg 02/t
si 13 1 175 12 191 36 57
sa+integr. pa ja ka 17 3 451 34 189 36 19
ps+integr.ka 2 353 3 20 4 20
pa ja ks 29 4 742 49 116 21 9
ku 7 285 3 16 3 20
yhteensä 10 000 100 532 100 19
Lyhenteet ovat samoja kuin kohdassa 3. 31 eli si - sulfiittimassa, sa - sulfaattimassa, p5 -
keminiekaaninen (puolisellu) massa, pa - paperi, ka - kartonki, u - kuitulevy.
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Ottaen huomioon tähän mennessä toteutetut ja suunnitellut toimenpiteet sekä muut toimenpitei
den ajoitukseen vaikuttavat tekijät tulee osa toimenpiteistä todennäköisesti siirtymään muuta
missa sulfiitti- ja sulfaattisellutelitaissa toteutettavaksi vuoden 1980 jälkeen. Tästä huolimatta
päästään vuoteen 1980 mennessä BHK:n suhteen olemassa olevissa laitoksissa kuormitustasoon
630 t/vrk. Vesistöalueryhmittäin kuormitus jakaantuu vuosina 1980 ja 1983 seuraavasti:
BHK7
t
1980 1983
1. Vuoksen vesistöalue 178 128
2. Eteläinen rannikkoalue 8 8
3. Kymijoen vesistö 122 112
4. Lounais-Suomi 1 1
5. Kokemäenjoen vesistö 105 95
8. Pohjois-Pohjanmaa sekä
Kainuun vesistöt 58 28
9. Kemi- ja Tornionjoen vesistöt 9 9
A. Suomenlahti 34 34
C. Selkämeri 40 40
D. Perämeri 77 77
632 532
Kuvasta 5-7 ilmenee v es istöalueryhmittäin BHK-kuormituksen jakautuminen vuosina 1980 ja
1983 sekä kuormituksen vähenemä nykyisestä kuormituksesta. Kiintoainekuormituksen arvioi
daan alenevan 1970-luvulla toteutettavan mekaanisen puhdistuksen ansiosta alle 200 tonniin
vuorokaudessa. Toimenpiteillä, joihin liittyy osittain myös muiden haittatekijöiden poistami
seen tähtääviä prosessiteknisiä parannuksia, saadaan lisäksi ligniiniyhdisteitä vähennetyksi
300-350 tonnilla vuorokaudessa. Fosforikuormituksessa ei tapahtune 1970-luvulla merkittäviä
muutoksia. Typpikuormituksen arvioidaan alenevan siinä määrin, että tuotannon lisäysten ai
heuttama typpikuormitus kompensoituu. Suurin alenema tulisi johtumaan NH3-emästä käyttä
vän tehtaan typpipäästöjen pienentämisestä, mutta osittain myös typpeä sisältävien kemikaa
lien käytöstä luopumisesta.
Toimenpiteet uusissa teollisuuslaitoksissa
Kohdassa 4. 3 esitettyjen vesiensuojelun periaatteiden mukaisesti tullaan sekä uudelta että
vanhaa lopettavaa mas sateollisuutta korvaavalta teollisuudelta samoin kuin tuotantoa laaj en -
tavilta ja jalostusastetta lisääviltä laitoksilta vaatimaan vähintään parhaan käytännössä kokeil
lun senhetkisen tekniikan hyväksikäyttöä.
Näköpiirissä olevien tuotannon lisäysten aiheuttaman kuormituksen voidaan arvioida seuraa
valla lO-vuotiskaudella aiheuttavan vesistöjen lisäkuormitusta vesistöalueryhmittäin seuraa
vasti:
BHK7
t O2/vrk
1, Vuoksen vesistö 3
3. Kymijoen vesistö 4
5. Kokemäenjoen vesistö 2
A. Suomenlahti 2
C. Selkämeri 10
D. Perämeri 8
Yhteensä 29
213
Osa laitoksista otettaneen käyttöön vasta 1980-luvulla. Arviossa on otettu huomioon tiedossa
olevien hankkeiden osalta sulfiittiprosessin korvaaminen sulfaattiprosessilla siten, että ko.
laitokset on käsitelty tässä yhteydessä kokonaan uusina laitoksina. Uuden tuotannon aiheutta
ma BHK-kuorniituksen lisäys olisi siten yhteensä vain alle 3 l metsäteollisuuden tämänhet
kisestä kokonaiskuormituksesta. Kuvasta 5-7 ilmenee uuden kuormituksen osuus eri vesistö
alueilla.
Muiden kuormitustekijöiden suhteen uuden tuotannon merkitys ei kaikilta osin ole yhtä vähäi
nen, kuten seuraavasta, koko maata koskevasta yhdistelmästä ilmenee:
Jätevesimäärä m3/vrk 500 000
Kiintoaine t/vrk 15
Fosfori t P/vrk 0, 3
Typpi t N/vrk 2, 0
Ligrilini t/vrk 130
Vaikka uusien sellutehtaiden ominaiskuormitusarvot ovat merkittävästi pienempiä kuin van
hojen laitosten vastaavat arvot, saattaa uuden tuotantolaitoksen kokonaiskuormitus olla kui
tenkin muihin kuormittajiin verrattuna hyvinkin suuri. Esim. tällä hetkellä taloudellista yk
sikkökokoa olevan sulfaattisellutehtaan jätevesien BHK7-kuormitus vastaisi biologisen käsitte
lyn jälkeen 300 000-400 000 asukkaan biologisesti käsiteltyjen jätevesien aiheuttamaa kuormi
tusta. Myös ravinteiden suhteen uudet massatehtaat ovat kuormittajina suurimpiin asutuskes
kuksiimme verrattavia. Uusissa paperi- ja kartonkitehtaissa on sen sijaan mahdollista päästä
lähes täydelliseen vesikiertoon, jolloin jätevesiä muodostuisi vain ajoittain ja mm. häiriöiden
sattuessa. Laitosten suuresta yksikkökoosta johtuen kokonaiskuormitus on kuitenkin näidenkin
kohdalla melko suuri.
Jätevesikuormituksen määrä ja sen jakaantuminen vuonna 1980
Ensimmäisen vaiheen aikana toteutettavien toimenpiteiden jälkeen olisi metsäteollisuuden kuor
mitus tuotannon lisäykset mukaan lukien tärkeimpien kuormitustekijöiden osalta vuosina 1980
ja 1983 seuraava:
1980 1983
Jäteveden määrä milj. m3/vrk 5, 0 5, 0
BHK7 t/vrk 650 560
Kiintoaine alle 200 alle 200
Fosfori t P/vrk 2, 2-2, 3 2, 3-2, 5
Typpi tN/vrk 15 -16 15
Ligniini t/vrk 800-850 800
Metsäteollisuus on vuoden 1980 jälkeen edellä esitettyjen kuormitusarvioiden perusteella edel
leen valtakunnallisesti ja erityisesti pistekohtaisesti useiden haittatekij oiden osalta varsin
suuri vesien kuormittaja Scn osuus BHK-kuormituksesta tulisi olemaan jopa suurempi kuin
nykyään. Ligniinikuormitus alenisi vuodesta 1972 vuoteen 1983 mennessä vain noin 20 %, ja
suuria määriä erilaisia haitallisia kemikaaleja joutuisi edelleen vesiin. Ravinnekuormitus
tulisi nykyisestään kasvamaan. Ensimmäisen vaiheen vesiensuojelutoimenpiteiden tultua to
teutetuksi olisi metsäteollisuuden osuus fosforin kokonaiskuormituksesta 40 %.
Erityisesti on syytä kiinnittää huomiota metsäteollisuuden jätevesien ominaisuuksien muuttu
miseen ensimmäisen vaiheen toimenpiteiden tuloksena. Tällä hetkellä jätevedet sisältävät
runsaasti orgaanista ainetta ravinteisiin verrattuna. Jätevesien sisältämän fosforin, typen ja
BIIK7:n suhde on nimittäin keskimäärin noin 1:7, 5:670. Vuoden 1980 tilanteessa suhde olisi
keskimäärin 1:6, 5:280. Laitoskohtaisesti mainittu suhde saattaa vaihdella hyvinkin merkittä
vässä määrin. Kokonaisuudessaan metsäteollisuuden jätevesien sisältämien ravinteiden ja
BHK7:n suhde lähenee monissa laitoksissa biologisen käsittelyn kannalta ideaalista tilannetta,
jolloin ei enää voida puhua koostumukseltaan yksipuolisista jätevesistä. Uusissa laitoksissa
jätevedet saattavat sisältää orgaaniseen kuormitukseen verrattuna suhteellisen runsaasti ra
vinteita, mikäli arviot ravinnekuormituksesta pitävät paikkansa.
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IVietsäteollisuuden jätevesien koostumuksessa 1970-luvun toimenpiteiden johdosta tapahtuva
muuttuminen edellyttää jätevesien vesistöllisten vaikutusten uudelleen arviointia. Mainittu ke
hitys lisää myös biologisen puhdistuksen mahdollisuuksia, varsinkin jos samalla toteutetaan
tarkoituksenmukainen jätevesien erottelu. Ravinteiden lisäksi tulee eräiden muidenkin jäteve
sien aineosien, lähinnä ligniinin ja kemikaalien haittavaikutukset vesistöissä korostumaan ny
kyisin suurimpien haittatekijöiden osuuden vähennyttyä.
Toimenpiteet vuoteen 1985 mennessä
Vesihallituksen hyväksymään vesiensuojelun periaateohjelmaan sisältyvien jätevesikuormitus
ta koskevien tavoitteiden mukaan metsäteollisuuden aiheuttama kuormitus tulisi alentaa vuoteen
1985 mennessä seuraavalle tasolle: BHK7-kuormitus 400 t/vrk, fosforikuormitus 1, 5 t/vrk,
ligniinikuormitus 500 t/vrk. Samalla tulisi estää typpikuormituksen lisääntyminen sekä rajoit
taa muiden kuormitustekijöiden, vahinkojen ja häiriöiden vaikutukset paikallisiksi tai lyhytai
kaisiksi.
E sitettyj en tavoitteiden saavuttaminen edellyttää aikaisemmin mainitussa, rahoitus ohjelmaa
varten laaditussa toimenpideohjelmassa esitettyä tehokkaampia ja monipuolisempia toimenpi
teitä. Prosessiteknisiä toimenpiteitä talteenöton ja materiaalin kierrätyksen parantamiseksi
tulee tehostaa edelleen 1980-luvulla. Tällöin on todennäköisesti käytettävissä sellaisia teknil
lisesti vakiintuneita uusia valmistusmenetelmiä, joilla jätevesikuormitusta voidaan edelleen
supistaa. Näköpiirissä olevista menetelmistä mainittakoon erityisesti uudet valkaisumenetel
mät. Korkea-asteisesti puhdistetun jäteveden uudelleenkäyttö prosessissa tullee lisääntymään,
jolloin erityisesti ravinnekuormitusta voidaan vähentää. Nykyisin tunnetulla ja myös käytössä
olevalla tekniikalla voidaan monien paperitehtaiden vesijärjestelmät sulkea lähes kokonaan.
Uuden tekniikan käyttöönotolla ja vanhojen tuotantolaitosten uusimisella saavutettaneen sekä
vesiensuoj elullisesti että tuotantotaloudellis esti edullisin tulos.
Ulkoisen puhdistuks en osuus metsäteollisuuden vesiensuojelutoimenpiteissä tulee lisääntymään
1980-luvulla. Tämä koskee mm. eräiden erillisjakeiden, kuten valkaisuvesien ja lauhteiden
käsittelyä. Biologinen puhdistus on jätevesien ravinnesuhteiden muuttuessa ilmeisen toteutta
miskelpoinen meidänkin olosuhteissamme. Lisätoimenpiteinä tarvitaan jätevesien allas- tai
varastointijärjestelyjä erityisesti häiriötilanteiden varalta.
Tekniflis et menetelmät vuodet 1985 kuormitus tavoitteiden saavuttamiseksi ovat ravinnekuor
-
mitusta lukuun ottamatta olemassa ja ainakin koeluonteisesti myös täydessä mittakaavassa
sovellettuja. Edellä esitetyn mukaisesti voitaneen myös ravinteiden vähentämistavoite saavut
taa käytössä olevaa tekniikkaa soveltamalla. Vaikeudet tulevatkin todennäköisesti olemaan lä
hinnä taloudellisia.
Ottaen huomioon vesiemme huonon soveltuvuuden jätevesien vastaanottamiseen ja metsäteolli -
suuden aiheuttaman suuren kuormituksen tarvitaan edelleen 1980-luvun alkupuolella lisätoi
menpiteitä kaikilla vesialu eilla ja lähes poikkeuksetta kaikissa kemiallisissa massatelitaissa
sekä myös useimmissa paperi-, kartonki- ja kuitulevytehtaissa. Vesistöhaitoista riippuen saat
taa laitoskohtaisten toimenpiteiden valinta vaihdella.
Tavoitteiden saavuttaminen ja lisätoimenpiteiden tarve
Edellä esitetyn perusteella voidaan todeta, että metsäteollisuuden jätevesikuormituksen vähen
täminen vuoden 1980 tavoitetasolle ja myös rahoitusohjelman edellyttämälle vuoden 1983 tasol
le vaatii kiireellisiä toimenpiteitä kuormituksen vähentämiseksi. Toimenpiteet eivät ole kuiten
kaan riittäviä vesiensuojelun tavoitteiden saavuttamiseksi. Varsinkin massa-, mutta myös pa
peri-, kartonki- ja kuitulevyteollisuus tulevat edelleen vuoden 1980 jälkeenkin aiheuttamaan
haittoja vesissä, vaikka niiden määrää saadaankin merkittävästi supistetuksi. Lisäksi on odo
tettavissa sellaisia uuden tyyppisiä haittoja, jotka eivät tällä hetkellä ole ensisijaisia suurem
pien haittavaikutusten takia.
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Vuoden 1985 kuormitustavoitteita asetettaessa on otettu huomioon paitsi vesiensuojeluiliset
näkökohdat myös näköpiirissä olevat teknilliset ja taloudelliset mahdollisuudet. Metsäteolli -
suuden osalta kuormitus on edelleen vuonna 1985 muihin kuormittajiin verrattuna erittäin suu
ri, ja sen haittavaikutukset ovat monipuolisia joskin merkittävästi nykyistä lievempiä ja sup
pea-alaisempia. Tarve kuormituksen vähentämistoimenpiteiden tehostamiseen ja muiden ve
siensuojelutoimenpiteiden toteuttamiseen on edelleen 1980-luvulla ilmeinen. Jo vuoteen 1985
mennessä tulisi pyrkiä kuormitustavoitteita tehokkaampaan jätteiden vähentämiseen.
5.52 Kemian teollisuus
Kemian teollisuus muodostuu monista tuotannoltaan ja tuotantoprosesseiltaan erilaisista tuo
tantoaloista, Jätteiden muodostuminen sekä niiden laatu ja haittavaikutukset vaihtelevat. Täs
tä johtuen ei ole mahdollista esittää yhtenäistä, koko teollisuuden kattavaa yleislinjaa jäte
kuormituks en vähentämistoimenpiteille, vaan toimenpiteitä käsitellään seuraavassa alakohtai
sesti.
Öljynj alostus
Kuormituksen vähentäminen
Luvussa 3 on todettu, että maamme öljynjalostamoissa on 1970-luvulla tehostettu laajamittai
sesti prosessivesien ja öljyisten vesien käsittelyä. Samanaikaisesti on toteutettu myös ilman
suojelutoimenpiteitä, joilla on välillisesti vaikutusta myös vesiin.
Tähän mennessä toteutettuihin vesiensuojelutoimenpiteisiin kuuluvat prosessiteknilliset paran
nukset, strippaus sekä mekaaninen, kemiallinen ja biologinen puhdistus ja jälkialtaat. Toi
menpiteiden tehostamiseksi on lisäksi olemassa teknillisiä mahdollisuuksia. Prosessiteknil
lisiilä parannuksiila, esim. laitteistoja uusittaessa voidaan talteenottoa nykyisestään edelleen
tehostaa sekä estää jätteiden muodostuminen. Lisäämällä puhdistukseen uusia mekaanisia, ke
miallisia tai biologisia yksikköjä saadaan puhdistustulosta edelleen parannetuksi. Aktiivihuili
adsorptiolla voidaan käsittelyä monipuolisesti tehostaa poistamalla jätevesistä mm. öljyemui
sioita ja väriä aiheuttavia tekijöitä. Tämä ilmeisesti toteutetaankin ensimmäisenä ulkoisen
puhdistuksen tehostustoimenpiteenä. Soveltamalla ioninvaihtotekniikkaa ja muita erityismene
telmiä tiettyihin jätevesijakeisiin voidaan käsittelyä edelleen monipuolistaa.
Vanhoissa tuotantolaitoksissa ei kaikkia prosessiteknisiä mahdollisuuksia pystytä käyttämään
hyväksi. Sen sijaan uudessa jalostamossa päästään prosessitekniikan avulla hyvin tehokkaa
seen veden kierrätykseen ja jäteaineiden vähentämiseen. Eräänä suuntaa antavana, nykyään
jo osittain vanhentuneena esimerkkinä voidaan esittää erään amerikkalaisen modernin ja kaik
ki jalostusyksiköt käsittävän laitoksen prosessiveden kuormitusluvut raakaöljytonnia kohti il
man puhdistuskäsittelyä:
vesimäärä m3/t 1, 2
BHK7 g/t 143
fenoli 14
suifidi 8, 5
Vastaavasti myös ammoniakin ominaiskuormitus saadaan uusissa laitoksissa alennetuksi alle
10 grammaan toDnilta.
Edellä selostettuja puhdistusmenetelmiä soveltamalla voidaan kuormitusta vähentää 90-99 ¾.
Voidaankin todeta, että öljynjalostamon prosessivesien kuormituksen alentamiselle on ole
massa käyttökelpoisia teknisiä ratkaisuja. Vanhoissa laitoksissa kuormituksen nopea alenta
minen saattaa olla kuitenkin kallista.
Myös öljyisten vesien aiheuttamaa kuormitusta pystytään alentamaan varsin paljon. Emulgoi
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tuneiden öljyjen poistamiseksi tarvitaan monivaiheinen erilliskäsittely, minkä toteuttaminen
erityisesti paino-, säiliö- tai muiden määrältään vaihtelevien vesien kohdalla saattaa kuiten
kin tuottaa vaikeuksia.
Ottaen huomioon jätevesikuormituksen vähentämisellä saavutettavat tulokset voidaan todeta
öljynjalostamon aiheuttamien haittojen vesissä johtuvan tulevaisuudessa yhä suuremmassa
määrin häiriöistä, vahingoista ja satunnaisista vuodoista.
Jalostamoifiamme viime vuosina toteutetuilla vesiensuojelutoimenpiteillä saavutettavia tulok -
sia ei vielä tarkoin tunneta. Tässä vaiheessa onkin päähuomio kiinnitettävä jatkuvan kuormi
tuksen osalta jätevesien käsittelyn ja prosessien toimintavarmuuteen. Lisätoimenpiteiden
tarve ja kiireellisyys määräytyy seurantatulosten perusteella. Prosessiteknisiä parannuksia
on kuitenkin tarkoituksenmukaista tehdä laitteistojen uusinnan yhteydessä ja käyttöhäiriöiden
sekä vuotojen estämiseksi muutoinkin. Porvoon jalostamon laajennuksen yhteydessä saattaa
tulla ajankohtaiseksi nykyisen laitoksen jätevesien lisäkäsittely esim. aktiivihiiliadsorptiolla,
jotta kokonaisvaikutukset saadaan rajoitetuksi ja kuormitus pysymään vuoden 1974 tasolla.
Kiireellisten toimenpiteiden tarve kohdistuu vuotojen estämiseen ja entistä tehokkaampaan
varautumiseen häiriöiden ja vahinkojen varalta tehdas- ja satama-alueella. Tähän voidaan
päästä toteuttamalla pintaveden teliokkaampi keräily, tiivistämällä maapohjaa sekä rakenta
malla tarpeen mukaan suojavalleja ja muita suojavarusteita tehdasalueelle, satamaan ja las
tauspaikoille. Entistä tehokkaampi varautuminen vahinkojen torjuntaan myös öljynkuljetukses
sa on eräs öljynjalostukseen läheisesti liittyvä toimenpide, joka on katsottava jalostamoiden
vesiensuojelutoimenpiteisiin kuuluvaksi. Tärkeänä tehtävänä öljynjalostukseen liittyen on
nähtävä myös öljyn varastoalueiden suojatoimenpiteet.
Tavoitteiden saavuttaminen
Mikäli öljynjalostamoiden jatkuva kuormitus pysyisi vuodeksi 1974 arvioidulla tasolla, mitä
kuitenkaan ei ole vielä saavutettu, tulisi kuormituksen vaikutus vesissä rajoittumaan pääasi
assa paikalliseksi. Arvioiden mukaan suifideja ei olisi vuonna 1974 jätevesissä lainkaan, öl
jy- ja fosforikuormitukset olisivat kumpikin noin 20 kg/vrk, typpikuormitus alle 50 kg/vrk,
fenolikuormitus alle 10 kg/vrk ja BHK7-kuormitus noin 0,5 t/vrk. Mm. luonnonsuojelutarkoi
tuksiin säilytettävillä vesialueilla niistä saattaa olla laajempialaista haittaa. Edellä mainitut,
kuormituksen vaikutuksia koskevat olettamukset edellyttävät että uusia, nyt tuntemattomia
haittatekijöitä ei ilmene. Öljynjalostukseen liittyvät muut toiminnat, lähinnä öljyjen siirto,
kuljetus ja varastointi tulevat muodostamaan varotoimenpiteistä huolimatta lisääntyvän vaa
ran vesistöille häiriöiden, vuotojen, vahinkojen ja onnettomuuksien takia.
Petrokemian teollisuus
Petrokemian teollisuudessa on toteutettu varsin tehokkaat vesiensuojelutoimenpiteet jo lai -
toksia suunniteltaessa. Teollisuudelta on edellytettävä myrkyllisten ja muuten haitallisten
aineiden poistamista jätevedestä ja muutoin saman tasoista käsittelyä kuin asumajätevesiltä.
Kuormitustekijöiden moninaisuudesta ja tuotantoyksikkökohtaisesta vaihtelusta johtuen mitään
yleisiä kuormituksen vähentämiseen liittyviä tavoitearvoja ei voida esittää, vaan jätevesien
käsittelytarve ja -menetelmät on harkittava laitoskohtaisesti. Petrokemian teollisuudella on
yleisten kuormituskriteerien suhteen vesistöjen kuormittajana vähäinen merkitys tällä hetkel
lä. Se on kuitenkin jatkuvasti kehittyvä ja monipuolistuva ala. Teollisuuden laajentuessa ja
myös tietouden lisääntyessä ongelmat tulevat tälläkin sektorilla ilmeisesti lisääntymään. On
gelmaksi saattavat muodostua mm. erilaiset orgaaniset, luonnoile vieraat kemikaalit, jotka
ovat haitallisia jo erittäin pieninä pitoisuuksina ja joiden kaikkia haittavaikutuksia ei vielä
tunneta. Teollisuudenala on yleensä verrattavissa tässä mielessä öljynjalostukseen, johon se
muutoinkin olennaisesti liittyy.
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Lannoiteteollisuus
Kuormituksen vähentäminen
Lannoiteteollisuuden jätekuormituks en vähentämiseen voidaan soveltaa seuraavia laitoksen
sisäisiä toimenpiteitä:
- Prosessivedet ja lattian pesuvedet tms, sekä tiiviste- ja vuotovedet kerätään erikseen ja
pyritään ottamaan uudelleen käyttöön.
- Fluoridien talteenottoa ja uusien kemikaalien valmistusta tehostetaan.
- Fluoridilaitosten vedet ja kaasunpesuvedet pyritaan kayttamaan uudelleen tuotantoproses
seissa Ellei se ole mahdollista kasitellaan ne koostumuksestaan riippuen sopivalla taval
la fneutralomti saostus yms
- Tehdas- varasto- ja lastausalueiden sade- ja kuivatusvedet keratadn ja pyritaan ottamaan
sopivasti kasiteltyna uudelleen kaytetta\aksi tai kasitellaan kemiallisesti
- Fosforihappotehtaiden kipsijate otetaan talteen kunteana Kipsin seka muiden ki;nteiden ai
neiden varastoalueet viemäröidään ja tarpeen mukaan peitetään. Viemärivedet pyritään ot
tamaan kayttoon teollisuuslaitoks casa
- Kipsijätteen hyväksikäyttöä pyritään kehittämään, koska suurten kipsialueiden hoito tuottaa
vaikeuksia.
- Rikkihapon valmistuksessa tehostetaan raskasmetallien talteenottoa, jotta niitä ei joutuisi
jätevesiin, lietteisiin tai tuotteisiin.
- Rikkihappotehtailla estetään happojen joutuminen vesistöön vahinkojen ja onnettomuuksien
sattuessa. Samoin varaudutaan fosfaattipitoisten liuosten vesiin pääsyn estämiseen vahinko
jen sattuessa.
Kaikissa lannoitetehtaissa ja laitoksissa ei pystytä käyttämään koko jätevesimäärää uudelleen
tai ottamaan kaikkia jateaineita talteen Eraita vesia ei koostumuksensa vuoksi voida ottaa
sellaisenaan kiertoprosessun Taman vuoksi on usein tarpeen ulkoinen puhdistus Fosforia
voidaan saostaa kemiail;selia kasitteU,lld Samoin osa fluorideista saostuu kaikilla Typpiyli
disterta valmistavien laitosten jatevesieri kdsittelemiseksi ei ole katannossa kokeiltuja me
netelmia Strippaus tai ioninvaihto joita on muutoin sovellettu jatevesien kas;ttelyssa sopi
nevat parhaiten typpiyhdisteiden poistamiseen Strippauksessa syntyvalle ammoniakille jota
ei missään tapauksessa voida päästää ilmaan, löytynee käyttöä prosessissa, Biologinen typen
poisto on tässä tapauksessa katsottava lähinnä teoreettiseksi mahdoilisuudeksi, koska se edel
lyttäisi orgaanisen aineen lisäämistä jäteveteen.
Uusissa laitoksissa on jatkuva kuormitus mahdollista lopettaa käytännöllisesti katsoen koko
naan jatteiden muodostustapa huomioon ottaen Tama lienee mahdollista myos typpiteoil;suu
den kohdalla.
Tavoitteiden saavuttaminen
Lannoiteteollisuudessa tavoitteena oleva fosforikuormituksen alentaminen tasolle 200 kg/vrk
ja typpikuormituksen tasolle 2 t/vrk on saavutettavissa jatkamalla jo aloitetun suuntaisia toi
menpiteitä. Vain typpikuormituksen alentamisessa jouduttaneen soveltamaan puhdistusteknlik
kaa, joka ei ole vielä laajamittaisesti käytössä.
Ottaen huomioon tähän asti yksittäisissä laitoksissa saavutetut tulokset ja vanhojen laitosten
uusimistarve ei kuormituksen alentaminen edelleen puoleen vuoden 1980 tasosta tuottane vuo
teen 1985 mennessa suuriakaan teknillisia sen enempaa kuin voittamattomia taloudeilisiakaan
vaikeuksia.
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Lannoiteteollisuuden ra
vinnekuormitus olisi se
kä vuoden 1980 että
1985 tilanteessa yhdys
kuntien ja metsäteolli
suuden kuormituks een
verrattuna suhteellisen
pieni. Vuoden 1980 ti
lanteessa laitoskohtais
ten kuormitusten arvi
oidaan vastaavan kuvas
sa 5-8 esitettyä tasoa.
Pistekohtaiset kuormi
tukset vastaisivat fos
forin osalta samana
ajankohtana suurehko
jen tai suurten taajami
en kuormitusta. Eri
tyisen huomattava on
typpitehtaan pistekoh
tainen kuormitus. Typ
pikuormituksen vähen
tämistoimenpiteet vuo
teen 1985 mennessä
olisi kohdistettava eri
tyisesti tämän tehtaan
kuormituksen alenta
mi se en.
Suurten ainemäärien,
varsinkin fosforin kä
sittely edellyttää te
hokkaita toimenpiteitä
satunnaisten vuotojen
ja vahinkojen vähentä
miseksi. Teollisuudes
-
sa sattuu kaikista va
rotoimenpiteistä huo
limatta vahinkoja, jot
ka huomattavasti lisää
vät vesistöjen kuormi
tusta.
Useiden kuormitustekijöiden osalta ei ilmeisesti saada kaikkia ongelmia ratkaistuksi vielä
1970-luvulla eikä vaikeimpien ympäri stöongelmien kuten esim. kipsin osalta vielä 1980-luvun
alkupuoliskollakaan. Jatkotoimenpiteitä tarvitaan ilmeisesti näiden kysymysten hoitamiseen.
Muu kuormituksen vähentämisen tarve määräytyy paikallisten tekijöiden pohjalta.
Tekokuituteollisuus
Tekokuituteollisuuden jätevesikuormituksen vähentämiseen ei ole kehitetty tehokasta yleispä
tevää ratkaisumallia, mutta siihen on sovellettavissa muualla käytössä olevia kuormituksen
vähentämisnienetelmiä. Suurimmassa laitoksessa on suunniteltu toteutettavaksi tämän vuosi
kymmenen keskivaiheilla eräitä prosessiteknillisiä toimenpiteitä, kuten erilaisten jätevesien
erottelu ja prosessien parantaminen. Jätevesien neutralointilaitoksen ja siihen liittyvän me
kaanis -kemialli sen puhdistamon rakentaminen aloitettaneen välittömästi pienimittakaavaisten
kokeiden jälkeen. Samanaikaisesti toteutetaan myös saniteettivesien johtaminen kunnalliseen
viemäriverkostoon. Tällä vuosikymmenellä on lisäksi vesien- ja ennen kaikkea ilmansuojeluun
liittyvänä toimenpiteenä tarpeen tehostaa rikkiyhdisteiden talteenottoa.
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Kiintoaineen on arvioitu alenevan käsittelyssä määrään 0, 5 t/vrk ja BHK-kuormituksen 60 %,
minkä lisäksi sinkkisuifaatista poistuisi 80 kg ZnSO4/vrk. Voimakkaasti happamat jätevedet
tullaan neutraloimaan.
Koska mekaanis -kemiallisesta puhdistamosta tekokuituteollisuuteen sovellettuna ei ole koke
muksia, ei sen tehokkuudesta eikä näin ollen myöskään jatkotoirnenpiteiden tarpeellisuudesta
ole tietoa. Kuitenkin viimeistään suunnitteilla olevan svnteettisten kuitujen tuotannon alettua
sekä kuormituksen sen johdosta kasvaessa ja monipuolistuessa on kaikkien jätevesien lisäkä
sittely tarpeen pros essiteknisten parannusten lisäksi. Seuraavana vaiheena tulisi kysymykseen
biologinen puhdistus joko tehdaskohtaisena tai yhdessä asumajätevesien kanssa. Muissa mais
sa saadut kokemukset biologisen puhdistuksen tehokkuudesta eivät tosin ole kovinkaan hyviä,
mutta todennäköisesti käsittely onnistuu kemiallisen käsittelyn jälkeen. Erityisesti raskasme
tallien poistaminen eräistä jätevesijakeista tehostetuin kemiallisin menetelmin saattaa olla
tarpeellista mekaanis-kemiallisen puhdistamon käyttöönoton jälkeen. Samoin joitakin jäteve
sijakeita jouduttaneen käsittelemään erillisinä, jotta voidaan estää orgaanisten kemikaalien
ja liuottimien pääsy ympäristöön.
Sähkökemiallinen teollisuus
Elohopean pääsy ympäristöön olisi kloorialkaliteollisuudessa estettävä kokonaan. Tähän pääs
tään kuitenkin vain luopumalla elohopean käytöstä tuotannossa. Teknilliset mahdollisuudet tä
hän ovat olemassa siirtymällä diafragmamenetelmään, johon merkittävä osa maailman kloo
rialkalituotannosta perustuu. Ainakaan uudessa kloorialkaliteollisuudessa ei tulisi enää käyt
tää elohopeaa. Mikäli kloorialkaliteollisuuden tuotannon lisäystä tarvitaan, tulisi se suunni
tella kokonaisuutena niin, että diafragmamenetelmän käyttöön voidaan siirtyä taloudellisella
tavalla. Nykyisessä teollisuudessa tulisi laajennusten yhteydessä tai laitteistoja uusittaessa
luopua elohopean käytöstä.
Sikäli kuin elohopeaa vielä käytetään on vesiensuojelutoimenpiteitä tehostettava mm. osittain
aloitetulla, kaasujen mukana höyrystyvän elohopean taiteenotolla (vetykaasun pesu, liuosten
käsittely yms. ), jätevesien käsittelyllä, lisäämällä toimintavarmuutta sekä varautumalla es
tämään elohopean pääsy ympäristöön häiriöiden ja vahinkojen sattuessa. Suuntaa antavana
toimenpiteille on pidettävä kansainvälistä mm. Yhdysvalloissa noudatettavaa vaatimustasoa.
Elohopean vaarallisuudesta johtuen kloorialkaliteollisuutta on pidettävä toistaiseksi vaarate
kijänä vesistöille huolimatta erittäin tehokkaista talteenottotoimenpiteistä. Onnettomuuksien
ja vahinkojen seuraukset saattavat ilmetä vesistöissä vielä vuosia tapahtuman jälkeen.
Pigmenttiteollisuus
Kuormituksen vähentäminen
Titaanidioksidituotannon jätevesikuox’mituksen vähentämisessä tulisi ensisijaisesti lähteä
jätteiden muodostumisen estämisestä ja jätteiden hyväksikäyttöperiaatteesta. Tältä kannalta
ei nykyisin toteutettua ferrosulfaatin talteenottoa ja varastointia maalle voida pitää kaikilta
osin tyydyttävänä ratkaisuna. Jätteenä muodostuvaa ferrosulfaattia käytetään jätevesien kä
sittelyssä niin vähän, ettei se ratkaise ferrosuifaattikysymystä. Kiinteän ferrosulfaatin pa -
sutus tai liuoksen elektrolyysi saattaisivat tulla kysymykseen raudan valmistamiseksi jätteis
tä, mutta vastaavia menetelmiä ei ole sovellettu käytännössä. Jätehapon talteenotto ja kierrä
tys on toteutettu eri muodoissa useissa laitoksissa. Jätevesiä on myös neutraloitu, jolloin
niistä poistuu happamuus ja jätevesikuormitus vähenee. Suurten jätevesimäärien neutraloin
nissa syntyvän lietteen käsittely ja sijoittaminen muodostaa oman ongelmansa.
Titaanidioksiditeollisuuden jätevesikuormituksen vähentämismahdollisuuksia on selvitetty
mm. Yhdysvaltain ympäristönsuojeluviranomaisten toimesta ja selvitysten pohjalta on esitet
ty jätevesinormit. Niiden mukaan parhaalla nykyisin käytettävissä olevalla tekniikaila onkin
saavutettavissa nykyistä olennaisesti pienemmät ominaiskuormitusluvut. Käsittelymenetelmiä
220
edelleen kehitettäessä tulisi huomioida myös valmistusprosessin muutokset. Erityisesti ilme
niitin esikäsittely tai muu raaka-ainepohjan muuttaminen sekä prosessiuudistukset ja mahdol
lisesti valmistusmenetelmän muuttaminen ovat pitkän prosessitähtäyksen ympäristönsuojelun
ratkaisumahdollisuuksia. Niiden tulisikin olla edellytyksenä tämän teollisuudenalan toiminnan
jatkumiselle ja sen tuotannon kasvulle.
Tavoitteiden saavuttaminen
Pigmenttiteollisuudessa tulisi vuoteen 1980 mennessä kehittää ja toteuttaa soveltuvat vesien
suojelutoimenpiteet pyrkien ensisijaisesti jätteiden hyväksikäyttöön. Ratkaisussa tulee ottaa
huomioon muun ympäristönsuojelun vaatimukset sekä muissa maissa tapahtuva teknillinen
kehitys ja jätevesille asetettava vaatimustaso. Kuormitusta tulisi alentaa vähintään niin, että
haitat vesissä hallitaan. Vaikutusalue tulisi rajoittaa meneillään olevien selvitysten perusteel
le määrättävälle alueelle. Elohopean ja antimonin vesistöön pääsy olisi estettävä mahdollisim
man tarkoin ja rajoitettava muidenkin aineiden kuormitusta.
Edellä kuvattujen kuormituksen vähentämistoimenpiteiden jälkeenkin titaanidioksiditeollisuuS
jää voimakkaasti vesiä kuormittavaksi teollisuudenalaksi. Vaikka sen jätevesikuormitus ei ole
kaan yhteismitaflinen esimerkiksi selluteollisuuden kuormituksen kanssa, on titaanidioksiditeh
das sen jäteaineiden ominaisuudet sekä niiden muodostuminen ja haittavaikutukset huomioon
ottaen keskikokois een massatehtaaseen kuormituks eltaan verrattavissa. Toimenpiteiden tehos -
tammen 1980-luvulla on edelleenkin tarpeen, mikä on otettava huomioon ensimmäisen vaiheen
toimenpiteitä kehitettäessä.
Räjähdysaineteollisuus
Ensimmäisenä toimenpiteenä on räjähdysaineteollisuudessa pyrittävä tehostamaan vesien kier
rätystä ja raskasmetallien talteenottoa. Kiireellistä on myös vesistöön jätevesien mukana jou
tuvan typpihapon aiheuttamien liappamuus- ja rehevöitymishaittojen vähentäminen sekä orgaa
nisten kemikaalien poistaminen jätevedestä. Yleispäteviä menetelmiä näiden poistamiseksi ei
ole vielä kaikilta osin kehitetty. Räjähdysainevaarasta johtuen prosessiteknisten toimenpitei
den soveltaminen lienee rajoitetumpaa kuin muilla teollisuuden aloilla ja vaatii hyvää tuotan
toprosessin tuntemusta. Ulkois ena puhdistuksena voidaan soveltaa monia erilliskäsittelymene -
telmiä. Teollisuuteen liittyvä lisääntyvä orgaaninen kemian teollisuus aiheuttanee uusia ongel
mia ja myös tehostetun ulkoisen puhdistuksen tarpeen.
Vaikka menetelmiä jätekuormituksen vähentämiseksi ei voidakaan tällä hetkellä yksityiskoh
taisesti määritellä, pystyttäneen räjähdysaineteollisuudessa saavuttamaan kuormitustavoit
teita vastaava vahingollisten aineiden vähentyminen sekä typpikuormituksen aleneminen puo
leen. Jatkotoimenpiteiden tarve määräytyy seurantatutkimuksen perusteella. Seurantaan on
liityttävä nykyistä tarkempi selvitys nykyisen ja uuden tuotannon jätevesien sisältämistä yli
disteistä ja niiden haittavaikutuksista.
Muu kemianteollisuus ja muu pros essiteollisuus
Muulla kemian ja siihen verrattavalla muulla prosessiteollisuudella on vesistöjen kuormitta
jana vähäinen merkitys tällä hetkellä. Nämä teollisuudenalat ovat kuitenkin kehittyviä ja mo
nipuolistuvia. Teollisuuden laajentuessa ja jätevesien haittavaikutuksia koskevan tietouden
lisääntyessä tulevat ongelmat tälläkin sektorilla ilmeisesti kasvamaan. Viime vuosina raken
netut kemian teollisuuden laitokset ovat toteuttaneet nykytekniikkaa vastaavat vesiensuoj elu
-
toimenpiteet jo tehtaiden rakentamisvaiheessa, mutta näyttää siltä, että näissäkin joudutaan
toimenpiteitä vielä tehostamaan.
Jätekuormituksen vähentämiseksi on sovellettava yleisiä kuormituksen vähentämisperiaatteita,
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joita on jo aikaisemmissa yhteyksissä selostettu. Nykyiseltä teollisuudelta edellytetään jättei
den syntymisen estämistä, muita prosessiteknisiä toimenpiteitä, myrkyllisten ja muuten hai
tallisten aineiden poistamista jätevedestä sekä tarpeen mukaan samantasoista käsittelyä kuin
asumajätevesutä. Orgaanista ainetta sisältävien jätevesien käsittely voidaan pienistä vesi
määristä johtuen yleensä toteuttaa tasauksen ja tarpeellisen esikäsittelyn jälkeen yhdessä asu
majätevesien kanssa.
Eräillä tässä tarkoitetuilla teollisuudenaloilla, kuten torjunta-aineita valmistavassa teollisuu
dessa muodostavat aikaisemmin maalle kerätyt, maaperään imeytyneet tai vesistöjen pohja
lietteeseen kerääntyneet aineet vaikeasti hoidettavan ongelman senkin jälkeen, kun jätteiden
muodostuminen saadaan estetyksi. Haittojen estäminen saattaa edellyttää vuosikausia kestä
viä toimenpiteitä. Jätealueiden eristäminen, vesien keräily ja erilliskäsittely yms. toimenpi
teet ovat välttämättömiä varsinkin silloin, kun kyseessä ovat myrkylliset tai kerääntyvät ai
neet. Erityisesti laajenevaksi ennustetun kemian teollisuuden ollessa kyseessä on odotetta
vissa jätteistä aiheutuvan nyt tuntemattomia haittoja, joiden estämiseksi tarvitaan sellaisia
toimenpiteitä, joita ei nyt ole edes näköpiirissä.
Nykyisen tässä tarkoitetun pienehkön kemian teollisuuden laitosten jätevesistä suuri osa on
saniteettivesiä tai hyvin lairneita jätevesiä. Kuormitus on suuruusluokkaa BHK7 10-15 t/vrk,
fosfori 10-20 kg/vrk ja typpi noin 500 kg/vrk jakaantuen monien laitosten osalle. Johtamalla
saniteettivedet ja yhteiskäsittelyyn soveltuvat vedet kunnalliseen puhdistamoon voidaan erik
seen käsiteltyjen teollisuusvesien osuudeksi arvioida BHK7 1-2 t/vrk ja fosfori alle 5 kg/vrk
ja typpi 200-300 kg/vrk. Samaa suuruusluokkaa tulisi olemaan myös yhteiskäsittelystä vesiin
tuleva kuormitus. Sen sijaan jätevedet saattavat sisältää käsittelyn jälkeenkin muita haitta-ai
neita tai aiheuttaa häiriötilanteessa vesistöhaittoja, joiden edelleen vähentäminen vielä ensim
mäisen vaiheen toimenpiteiden jälkeen on tarpeen.
5.53 Kaivannaisteollisuus
Kaivannaisteollisuudessa on tarpeen tehostaa 1970-luvulla kiintoaineiden talteenottoa. Toimen
piteet ovat samoja, joita on jo alettu toteuttaa. Erityisesti on kiinnitettävä huomiota nykyistä
tehokkaampaan veden kierrätykseen ja uudelleen käyttöön. Eräillä uusilla laitoksilla onkin ve
den kierrätys jo nykyisin saatu lähes täydelliseksi. Muina toimenpiteinä tulee kysymykseen
mekaanis en selkeytyks en tehostaminen. Lisätoimenpiteitä tarvitaan mahdollisesti raskasme -
tallien ja muiden vastaavasti haitallisten aineiden vesistöön pääsyn estämiseen, viimeksi mai
nittujen osalta esim. siirtymällä vähemmän haitallisten rikastuskemikaalien käyttöön. Eräillä
kaivoksilla saattaa olla tarpeen toteuttaa jätevesien kemiallinen käsittely.
Jätealueiden sade- ja valumavesien viemäröinnin ja eristämisen toteuttaminen on tärkeää ras
kasmetallien aiheuttaman vesien kuormituksen ja mm. happamuushaittojen vähentämiseksi.
Vanhoissa kaivoksissa tuottaa vaikeuksia se, että jätealueet on usein eristetty puutteellisesti
vesistöstä. Melko uusissakin kaivoksissa on tässä suhteessa puutteita.
Huomattava osa kaivannaisteollisuuden kaikista ympäristönsuojelutoimenpiteistä on luettava
vesiensuojelutoimenpiteiksi ainakin osittain. Vaikka toimenpiteiden toteuttamisen ensisijainen
tarkoitus saattaa olla maaperän tai ilman suojelu, on toimenpiteillä usein huomattavaa vesien
suojelullista merkitystä jätteistä aiheutuvan vaikeasti hallittavan ja vaihtelevan kuormituksen
vähentäjänä. Toimenpiteinä tulevat kysymykseen mm. jätekasojen peittäminen pölyyntymisen
estämiseksi sekä kaasujen tehostettu puhdistus.
Uusissa kaivoksissa voidaan kuormitusta vähentää olennaisesti paremmin kuin vanhoissa lai
toksissa. Kuormituksen vähentämisessä voidaan soveltaa samoja toimenpiteitä kuin vanhoissa
km kaivoksissa. Rajoituksena molemmissa tapauksissa on se, että kaivoksen paikkaa ei voida
valita ja paikalliset olosuhteet eivät aina mahdollista parhaita ratkaisuja ilman kohtuuttomia
kustannuksia.
Kaivannaisteollisuuden jätevesikuormitusta voidaan vähentää edellä esitetyillä toimenpiteillä
niin, että kaivosten haitalliset vaikutukset vesissä jäävät melko paikallisiksi. Poikkeuksena
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saattavat olla eräät varsinkin pienten vesistöjen varrella sijaitsevat suifidimalmikaivokset.
Tosin mm. suolapitoisuuden lisäystä, jonka käsittely tässä on jätetty mainintojen varaan, tul
laan ilmeisesti edelleenkin havaitsemaan laajoilla vesialueilla.
5.54 Metalliteollisuus
Metalliteollisuuden jätevesikuormituksen vähentämisessä laitoksen sisäisillä toimenpiteillä
on keskeinen sija. Lähinnä tulevat kysymykseen jäteaineiden kierrätys ja uusien tuotteiden
valmistus. Muista toimenpiteistä mainittakoon vesien kierrätys ja uudelleen käyttö, tuotanto-
prosessien säätö ja ohjaus sekä vuotojen estäminen. Ulkoisena puhdistuksena tulee toteutetta
vaksi mekaaninen käsittely sekä eräiden jätevesijakeiden erilliskäsittelyt.
Metallien perusteollisuus
Rauta- ja terästeollisuus
Kuormituksen vähentäminen
Rauta- ja terästeollisuudessa on toteutettu hyvin erilaisia ratkaisuja jätekuormituksen vähen
tämiseksi. Tehdaskohtaisilla ratkaisuilla sekä käyttämällä hyväksi syntyviä jäteaineita tai
-vesiä on päästy halpoihin ja yksinkertaisiin ratkaisuihin. Yleispätevää mallia kuormituksen
vähentämiseksi ei kuitenkaan ole olemassa.
Laitoksen sisäisin toimenpitein voidaan jätekuormitusta vähentää melko tehokkaasti. Tällaisia
toimenpiteitä ovat tuotantomenetelmien ja vesijärjestelyjen uusiminen, prosessin oikea ohjaa
minen ja säätö sekä laitteistokohtainen suljettu vesikierto. Jäteaineiden muodostuminen sekä
sisäisten toimenpiteiden toteuttamismahdollisuudet vaihtelevat laitoskohtaisesti.
Ulkoisena puhdistuksena on karkean hilseen ja kuonan laskeutuksen lisäksi tarpeen hienojakoi
sen kiintoaineen poistaminen mekaanisella puhdistuksella ja kolloidien poistaminen esim. ke
miallisella käsittelyllä tai soveltuvalla absorptiosuodatuksella. Savukaasujen erilliskäsittelyä
on yleensä toteutettu syanidien poistamiseksi. Käsittelyn tehostaminen aktiivihiiltä käyttäen
on todennäköisesti mahdollista eräissä tapauksissa. Myös ioninvaihto saattaa olla jossain
muodossa mahdollista. Öljyn talteenotto öljynerottimia käyttäen on tavanomainen ratkaisu ke
räilyn ja öljypitoisten vesien uudelleen käytön lisäksi. Öljyemulsioiden rikkomiseksi on käy
tettävissä erilaisia menetelmiä, joiden soveltuvuutta on harkittava laitoskohtaisesti.
Tavoitteiden saavuttaminen
Tavoitteiden saavuttamiseksi on rauta- ja terästeollisuudessa tarpeen toteuttaa vuoteen 1980
mennessä vähintään sellaiset toimenpiteet, joilla estetään syanidien, öljyjen ja muiden vas
taavien aineiden haittavaikutukset vesistössä. Tämän lisäksi vähennetään kiinteiden ja kolloi
disten aineiden kuormitusta. Ensisijaisesti on kuormitusta pyrittävä rajoittamaan laitoksen
sisäisin toimenpitein. Kuorniituksen vähentämistä teliostetaan tarvetta vastaavasti mekaani
sella tai kemiallisella puhdistuksella sekä soveltuvalla jätevesijakeiden erilliskäsittelyllä.
Kiintoaineen ja raudan kokonaismäärä saadaan ilmeisesti suhteellisen helposti vähennetyksi
alle puoleen nykyisestä. Tavoitteen saavuttaminen edellyttää kuitenkin toimenpiteiden kiireli
timistä sillä suunnitelmat ovat monessa laitoksessa vielä aivan alkuvaiheessa. Kaikkialla ei
ole edes tiedostettu suunnitelmien täydentämistarvetta.
Myrkyllisten tai muuten haitallisten aineiden vesiin pääsyn estäminen sekä satunnaisten häi
riöiden välttäminen edellyttävät laitoskohtaisia tutkimuksia. Suunnitelmien toteuttaminen liit -
tyy suurelta osin tuotannollisiin uudistuksiin. Peittauksen, fosfatoinnin ja muiden pintakäsit
telyjen jätevedet käsitellään vastaavasti kuin metallituoteteollisuudessa,
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Jatkotoimenpiteiden tarve riippuu ensimmäisen vaiheen toimenpiteillä saavutettavista tuloksis
ta ja paikallisista tarpeista. Myrkyllisten aineiden ja öljyjen suhteen ei vanhoissa laitoksissa
todennäköisesti päästä vielä vuoteen 1980 mennessä niin hyvään tulokseen, että vahingoilta ja
häiriöiltä voitaisiin täysin välttyä. Uusissa laitoksissa pystyttäneen varsin tehokkaasti ehkäi
semään jätteiden muodostumista. Tehostamalla jätekuormituksen vähentämistä vielä asian
mukaisella jätevesien puhdistukseila, jäänee uusien laitosten kuormitus suhteellisen pieneksi.
Vahinkoja ja häiriöitä ei uusissakaan laitoksissa voitane kuitenkaan täysin välttää. Jätteiden
haitallisuuden ja satunnaisten häiriöiden suuruuden huomioon ottaen on varauduttava vesistöi
hin johdettavien jätevesien tasaukseen ja varastointiin riittävän suurissa altaissa.
Muu metallien perusteollisuus
Kuormituksen vähentäminen
Sulfidimalmeja käyttävässä metallien perusteollisuudessa on maassamme kehitetty jätteiden
hyväksikäyttöön perustuvia uusia tuotantomenetelmiä. Jätevesihaittoja voitaneen edelleenkin
vähentää ensisijaisesti prosessin sisäisin toimenpitein mm. veden kierrätystä tehostamalla
ja erottamalla jätteet tai jätevedet prosessikohtaisesti erikseen käsiteltäviksi. Tämän alan
teollisuuteen ei ole muualta yleensä saatavissa valmiita jätekuormituksen vähentämistä kos
kevia ratkaisumalleja, vaan aloitettua kehitystyötä tulisi jatkaa kiireellisesti. Jalostukseen
kuuluu mm. monia metailurgisia ja kemiallisia prosesseja, joiden yhteydessä syntyvien jä
tevesien neutralointi ja raskasmetallien poisto on ilmeisesti järjestettävä erillisenä.
Ulkois ena puhdistuksena tulevat ensimmäis enä kysymyks een jätevesien laskeutus - ja tasaus -
altaiden toiminnan tehostaminen sekä jätevesijakeiden erilliskäsittelyt, kuten saostus, ionin
vaihto ja neutralointi. Vesiensuojelunkin kannalta on tärkeää, että toimenpiteitä kohdistetaan
myös ilmaan tai maahan joutuviin päästöihin. Tehdasalueen sade- ja valumavedet olisi viemä
röitävä erikseen, ja ne olisi pyrittävä ottamaan tehtaan vesikiertoon.
Öljyisten vesien käsittelyssä tulevat kysymykseen vastaavat menetelmät kuin rauta- ja teräs
teollisuudessa. Samoin pintakäsittelyksi luettavien toimintojen osalta sovelletaan vastaavaa
tekniikkaa kuin muussakin pintakäsittelyssä ottaen huomioon erityisesti, että esim. peittauk
sessa ja vastaavissa käsittelyissä liukenee vesiin raskasmetalleja.
Vaikka teollisuudenalan jätekuormituksen vähentämismenetelmiä ei olekaan vielä riittävän
pitkälle kehitetty, on todennäköistä, että tekäilliset ratkaisut raskasmetallien ja muiden hait
ta-aineiden tuntuvaan vähentämiseen ovat löydettävissä. Jotta tavoitetaso olisi mahdollista
saavuttaa, on välittömästi aloitettava jätevesien laitoskohtainen kartoitus, menetelmien ke
lilttäminen ja toimenpiteiden suunnittelu sekä valmiiden menetelmien osalta niiden toteuttami
nen.
Tavoitteiden saavuttaminen
Kuormituksen vähentämistä koskevien tavoitteiden saavuttamiseksi onsulfidimalmeja jalosta
vassa teollisuudessa kehitettävä ja toteutettava menetelmiä, joilla raskasmetallien pääsy ym
päristöön - veteen, ilmaan ja maaperään - estetään. Kiintoaineen, öljyjen ja muiden haitta-
aineiden kuormitusta on tarpeen vähentää merkittävästi nykyisestään. Toimenpiteitä kehitet
täessä on erityisesti pyrittävä jäteaineiden talteenottoon ja hyväksikäyttöön. Edelleen on kiin
nitettävä huomiota tehdasalueen maapohjan eristämiseen.
Ottaen huomioon teollisuudenalan jätekuormituksen keventämiseen tähtäävien menetelmien ke
hittämisen ja suunnittelun nykyisen vaiheen sulfidimalmeja jalostava metallien perusteollisuus
on todennäköisesti vielä vuonna 1980 ainakin useimpien laitosten osalta erittäin voimakkaasti
vesiä kuormittavaa teollisuutta. Mahdollisesti rakennettavissa uusissakaan laitoksissa ei
päästäne vielä täydelliseen veden kierrätykseen. Satunnaisia vuotoja, häiriöitä tai vahinkoja
ei suurten ainemäärien ollessa kyseessä voitane välttää. Kun jo vähäistenkin ainemäärien
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haittavaikutukset ovat pitkäaikaisia, on teollisuuden ala katsottava myös tässä suhteessa erit
täin haitalliseksi.
Metaiituote- ja koneteollisuus
Metallituotteita ja koneita valmistavassa teollisuudessa on jätekuormituksen vähentämisessä
tavoitteena 1970-luvulla kiintoaineen vesistöön pääsyn vähentäminen, öljyjen entistä tehok
kaampi talteenotto ja pintakäsittelylaitosten vesien käsittelyn tehostaminen.
Konepajoissa ja vastaavissa laitoksissa saattaa emuigoituneen öljyn poistaminen vedestä sekä
pesuliuosten käsittely olla hankala ja kustannuksia vaativa toimenpide. Helposti hajoavien öl
jyemulsioiden käyttöön ottamisella, huolellisella työskentelyllä ja sopivalla työtekniikalla,
kuten keräämäUä jäteaineet jo syntypaikalla sekä pesuvesien ja liuosten talteenotolla pysty
tään suuressa osassa teollisuutta välttämään vesien kuormitus tai pohjavesien pilaaminen
lähes kokonaan. Ongelmaksi jää talteenotettujen usein varsin pienten jätemäärien käsittely.
Erityisesti jäteöljykysymyksen hoitaminen on laaja ja vaikea tehtävä, jonka järjestäminen
edellyttää yhteistyötä sekä toiminnan suuntaviivojen kehittämistä valtakunnallisella tasolla.
Pintakäsittelylaitoksissa pystytään työmenetelmiä kehittämällä ja työskentelyn huolellisuutta
parantamalla vähentämään myrkyllisten aineiden vesiin pääsyä. Edellytyksenä tehokkaalle
jätevesien käsittelylle on myös veden käytön vähentäminen ja erilaisten vesien erottaminen
erilliskäsittelyyn. Välttämätöntä on myös estää pintakäsittelyssä käytettävien kylpyjen pääsy
vesistöön ja tehostaa liuottimien ja muiden kemikaalien uudelleen käyttöä. Galvanointiin on
saatavissa kemikaaleja, joiden väittömät haittavaikutukset eivät ole yhtä suuria kuin syanidin.
Kemikaalien koostumuksesta ja hajoamisesta ym. käyttäytymisestä vesissä ei läheskään aina
ole tietoa. On mahdollista, että näiden raskasmetallikomplekseja ei saada poistetuksi neutra
lointikäsittelyssä.
Pintakäsittelylaitosten jätevesien ulkoiseen käsittelyyn kuuluu jätevesien erotus, neutralointi,
tarpeelliset hapetus - ja pelkistyskäsittelyt sekä raskasmetallien saostus. Jätevesien käsitte -
lyn yhteydessä syntyvän lietteen käsittely ja varastointi on vaikeasti hoidettavissa. Nykyään
ollaan siirtymässä jätteiden vähentämiseen prosessin sisäisin toim enpitein, joita ovat veden
kierrätys, kemikaalien talteenotto uudelleen käytettäväksi (ioninvaihto), prosessin muutokset
jne.
Pienten jätevesi- ja jätemäärien käsittelyssä tulisi harkita useamman teollisuuslaitoksen yh
teisen tai kunnallisen jätteiden keskushävittämön käyttöä. Sveitsissä on rakennettu pienten
galvanointilaitosten jätteiden käsittelemiseksi sekä kaupallisia että kunnallisia käsittelyase
-
mia. Ruotsissa puolestaan eräiden pienten ja keskisuurten metalliteollisuusyritysten öljypi -
toisten jätteiden lopullinen hävittäminen on annettu kunnallisten tai kaupallisten destruktointi
laitosten tehtäväksi.
Metallituote- ja koneteollisuus on nyt ja tulevaisuudessakin vesien kuormittajana melko väliä
merkityksinen pintakäsittelyä lukuun ottamatta. Tämä kuitenkin edellyttää, että jätekuormituk
seen kiinnitetään huomiota ja toimitaan riittävällä huolellisuudella. Lukuun ottamatta yhdys -
kuntien vedenhankintavesistöjä ja pohjaveden suoja-alueita sekä luonnontilassa säilytettäviä
vesistöjä voidaan teollisuuden haitallisia vaikutuksia vesien tilaan ja käyttökelpoisuuteen pi
tää vähäisinä. Pintakäsittelylaitosten jätevesien käsittelemiseksi on olemassa tehokkaita me
netelmiä. Tästä huolimatta jätevedet muodostavat jätteiden luonteesta johtuen vaaratekijän
vesille. Käsittely on erittäin häiiöaltista ja laitosten hoito vaatii erityistä huoleifisuutta ja
korkeaa asiantuntemusta.
On myös todettava, että jätevesien käsittelykustannukset ovat pintakäsittelylaitoksissa muihin
tuotantokustannuksiin verrattuna korkeat, vaikka esim, investoinnit ovat laitosten pienestä
koosta johtuen markkamääräisesti suhteellisen pieniä. Jäteaineiden vaarallisuudesta johtuen
ei käsittelyssä kuitenkaan ole varaa tinkiä.
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5.55 Elintarviketeollisuus
Vesiensuoj elutoimenpiteiden yleiset periaatteet
Sekä jatkuvasti toimivan että kausiluonteisen elintarviketeollisuuden jätekuormituksen vähen
tämisessä on raaka-aineiden talteenotolla ja muilla laitoksen sisäisillä toimenpiteillä keskei
nen merkitys. Näiden avulla voidaan estää jätteiden syntymistä sekä parantaa puhdistusmahdol
lisuuksia. Elintarviketeollisuudessa on usein vielä suorittamatta jäähdytysvesien ja likaisten
jätevesien erottaminen. Tämä on ehdoton edellytys käsiteltävyyden parantamiseksi. Usein on
myös tarkoituksenmukaista erottaa väkevät jätevedet puhtaista ja toteuttaa niiden erilliskäsit
tely. Käsiteltävyyden parantamiseksi tarvitaan usein jätevesien esikäsittely, kuten kiintoai
neen erottaminen, laadun ja määrän tasaus, neutralointi jne.
Elintarviketeollisuudessa tapahtuu lähivuosina edelleen voimakasta tuotannon keskittymistä
uusiin yksiköihin. Tällöin voidaan jätteiden muodostumista ehkäistä laitoksen sisäisin toimen
pitein merkittävästi paremmin kuin nykyisissä laitoksissa. Täydelliseen jätteiden talteenottoon
ja kierrätykseen ei kuitenkaan päästäne vielä lähiaikoina. hokkaastakin raaka-aineiden hyväk
sikäytöstä huolimatta syntyy ainakin pesuvesiä, joiden puhdistus on tarpeen. Vanhoissa laitok
sissa on vesiensuoj elutoimenpiteiden painopiste ulkoisessa puhdistuks essa, vaikka niissäkin
voidaan alentaa kuormitusta merkittävästi yksinkertaisilla laitosten sisäisillä toimenpiteillä.
Jatkuvatoimisen elintarviketeollisuuden jätevesien puhdistukseen soveltuvat yleensä samat
menetelmät kuin asutuksen jätevesille. Kemiallisella saostuksella puhdistustulos jää huonom
maksi kuin asumajätevesissä käsiteltäessä. Biologis -kemiallisella käsittelyllä on saavutetta
vissa vastaava prosentuaalinen puhdistustulos kuin asumajätevesien puhdistuksessa, edellyttä
en, että esikäsittely on riittävä ja puhdistamoa hoidetaan huolella. Esikäsiteltyjen jätevesien
puhdistaminen yhdessä asumajätevesien kanssa on myös usein mahdollista.
Väkevien jätevesien tai jätevesijakeiden pitoisuus on edellä tarkoitetun käsittelyn jälkeen sa
maa suuruusluokkaa kuin puhdistamattomien asumajätevesien. Puhdistettujen asumajätevesiä
vastaavan pitoisuuden saavuttaminen edellyttää jo monivaiheista käsittelyä. Eri vaiheiden kä
sittelymetodiikka riippuu jäteveden koostumuksesta. Ellei väkevien jätevesien kuormitusta
pystytä alentamaan prosessiteknisin toimenpitein tulevat vaihtoehtoina kysymykseen kemialli
sen ja biologisen puhdistuksen muunnokset, joita on käsitelty kohdassa 5. 33. Ideaalitapauk
sessa jätevesien käsittelyn ensimmäinen vaihe tulisi suorittaa tehdaslaitoksella, ja varsinai
nen puhdistus yhteiskäsittelynä asumajätevesien kanssa. Tämä ei aina ole mahdollista, vaan
kaikki tarpeelliset käsittelyvaiheet joudutaan tekemään laitoskohtaisesti ja valitsemaan mene
telmät paikallisten olojen perusteella.
Laimeiden jätevesien käsittelyn kannalta on tärkeää mm. niillä teollisuudenaloilla, joilla syn
tyy ainoastaan laitteistojen pesuvesiä tms, välttää tarpeetonta veden käyttöä ja lika-aineiden
päästämistä vesiin. Jätevesien puhdistamiseksi riittää tämän lisäksi asutuksen jätevesiä vas
taava käsittely. Elintarviketeollisuuden jätevesien maataloudellinen käyttö on mahdollista,
mutta jatkuvatoimisen teollisuuden ollessa kyseessä toteuttaminen saattaa olla hankalaa kuten
kohdassa 5. 31 on selostettu.
Kausiluonteisen teollisuuden jätevesistä aiheutuvan kuormituksen tehokas vähentäminen ei
useinkaan onnistu tavanomaisin menetelmin tai yhteispuhdistuksena ilman erityistoimenpiteitä.
Kuormitusta tosin voidaan alentaa sisäisten talteenotto- ja muiden toimenpiteiden ohella tavan
omaisin puhdistusmenetelmin, mutta niillä saavutettava tulos on yleensä riittämätön ja yksi
puolinen. Koska koko jätevesikuormitus muodostuu lyhyenä käyntiaikana on riittävän suureksi
mitoitettu puhdistamo kallis ja vaikeasti hoidettavissa. Tarkoituksenmukaisin jätevesien kä
sittely onkin usein niiden varastointi ja siihen liittyvä tehostettu esikäsittely, kuten laskeutus
tai ilmastus sekä käyttö maataloudessa peltojen kasteluun. Maahanimeyttäminen ilman hyväk
sikäyttöä on myös mahdollinen käsittelytapa. Kausiluonteisen teollisuuden sijainnista johtuen
yhteispuhdistus asutuksen jätevesien kanssa tulee meillä harvoin kysymykseen edes j5lkikä-
sittelymenetelmänä.
Seuraavassa tarkastellaan esimerkin luonteisesti kuormittajana suurimpien elintarviketeolli
suuden alojen vesiensuoj elutoimenpiteitä yksityiskohtaisemmin. Vas taavanlaisia menetelmiä
voidaan tuotannon ja jätevesien laadusta riippuen soveltaa koko elintarviketeollisuuteen.
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Meijerit
Monissa meijereissä johdetaan jäähdytys- ja lauhdevedet muiden jätevesien kanssa samaan
viemäriin. Näiden erottaminen on edellytyksenä jätevesien käsittelylle. IVleijereiden veden
käyttö on kansainväliseen tasoon verrattuna korkeaa ja sitä voitaneen alentaa pelkästään tar
peetonta kulutusta väittämällä.
Lievästi likaantuneiden jätevesijakeiden käyttöä vedenkulutuksen vähentämiseksi rajoittavat
elintarviketeollisuuden pros essivesille asetetut korkeat laatuvaatimukset. Sen sijaan laittei -
den happo- ja emäspesut voidaan toteuttaa siten, että pesun jälkeen molemmat pesuliuokset
johdetaan omiin säiliöihinsä, joista ne voidaan ottaa uudelleen käyttöön. Likaannuttuaan ne
johdetaan yhteiseen altaaseen, jolloin ne neutraloivat toisensa.
Maitomeijereissä voidaan jätevesiin joutuvan maidon määrää vähentää tehostamalla tippamai
don talteenottoa, varustamalla säiliöt mittaus - ja hälytyslaitteilla ylivalumisten estämiseksi,
esihuuhtelemalla säiliöt ja laitteet pientä vesimäärää käyttäen ja ottamalla tämä huuhteluvesi
talteen sekä tyhjentämälä säiliöt, letkut ym. mahdollisimman huolellisesti ennen pesua. Mai
don keräilyssä siirrytään nykyään entistä enemmän ns. imukeräilyyn ja tällöin maidon kulje
tusastioiden pesusta tuleva kuormitus jää pois.
Voimeijereissä runsaasti rasvaa sisältävät jätevesijakeet, kuten kermatankkien ensimmäinen
pesuvesi ja voin ensimmäinen huuhteluvesi otetaan talteen ja separoidaan tai käytetään karjan
ruokintaan. Sentrifugilima tulee hävittää esimerkiksi polttamalla. Voimeijerit ovat nykyään
pyrkineet vähentämään jätevesikuormitustaan siirtymällä kokonaan huuhtelemattoman voin
valmistukseen.
Juustomeijereissä on juustomassan entistä tehokkaampi talteenotto tullut myös taloudellisesti
kannattavaksi juuston hinnan kohotessa. Heran haihdutus on toteutettu maassamme kaikkiaan
13 meijerissä. Yleensä hera käytetään kotieläinten ruokintaan maataloudessa tai meijerien
sikaloissa. Herasikaloiden jätteitä ei saa päästää vesiin, vaan ne hoidetaan kohdassa 6. 22
esitetyllä tavalla. Edelleen käyttämällä fosfaatittomia ja vähäfosfaattisia pesuaineita saadaan
jätevesien fosforia vähennetyksi huomattavasti.
Meijereiden jätevedet sisältävät biologisesti erittäin helposti hajoavia orgaanisia aineita, ku
ten maitosokeria, pienimolekyylisiä orgaanisia happoja ja voirasvoja. Tästä syystä ne sovel
tuvat hyvin biologisesti käsiteltäviksi joko erikseen tai yhdessä asumajätevesien kanssa. Mei
jereiden jätevesien biologisessa puhdistuks essa saavutetaan korkea BHK-reduktio, mikäli puh
distamon kapasiteetti ja säätömahdollisuudet ovat riittävät. Aktiivilietelaitos varustettuna rin
nakkaissaostuksella fosforin poistamiseksi on osoittautunut meijereiden jätevesien käsittelyyn
parhaiten soveltuvaksi menetelmäksi. Myös pitkäilmastusmenetelmän modifikaatiot soveltuvat
rinnakkaissaostukseen. Mm. meillä on saatu erittäin hyviä puhdistustuloksia tämän menetel
män panoksittaiseksi käsittelyksi katsottavasta sovellutuksesta. Saostumattomien orgaanisten
aineiden korkean määrän vuoksi kemiallinen puhdistus ei anna hyvää tulosta BHK-reduktion
ollessa vain noin 50 %. Meijeri- ja asumajätevesien yhteispuhdistuksessakin kemiallisella sa
ostukseila voidaan saavuttaa suhteellisen hyvä tulos, vain mikäli meijerin jätevesien osuus ei
ole kovin suuri. Kunnalliseen biologiseen puhdistamoon johdettaessa meijerijätevesi ei yleen
sä aiheuta häiriöitä puhdistamon toiminnassa, mikäli huolehditaan happamien ja alkaalisten
jätevesien laadun ja määrän tasaamisesta ennen puhdistusta.
Toteuttamalla laitoksen sisäiset toimenpiteet, jätevesien tarpeellinen esikäsittely ja yksivai -
heinen puhdistus asumajätevesiä vastaavalle tasolle saadaan meijerien jätevesien kokonaiskuor
mitusta alennetuksi nykyisestään keskimäärin 80 ¾ 311Km suhteen sekä typpikuormitusta 30-40
%. Toimenpiteiden jälkeen on BHK7-kuormitus noin 4 t/vrk, fosforikuormitus noin 50 kg/vrk
ja typpikuormitus noin 900 kg/vrk. Tämän tason saavuttaminen edellyttää kuitenkin toimenpi
teiden pikaista aloittamista, J0 nykyiset kuntien kanssa tehdyt sopimukset sekä tuotannon kes
kittämispyrkimykset huomioon ottaen pääosa (70-80 %) meijereiden jätevesistä tullaan käsitte
lemään yhdessä asutuksen jätevesien kanssa. Meijereiden aiheuttama jätevesikuormitus on
mainittujen toimenpiteiden jälkeen pienehkö. Laitosten koon suurenemisesta huolimatta laitos
kohtainenkin kuormitus on suhteellisen pieni ja vastaa suunnilleen muutaman tuhannen asukkaan
käsiteltyjä jätevesiä.
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Lihanjalostusteolilsuus
Teurastamoissa on mahdollista tehostaa jätteiden talteenottoa kuivana ja välttää tällä tavalla
niiden huuhtoutumista viemäriin. Näin pystytään olennaisesti vähentämään jäteveden ja sen
sisältämien lika-aineiden määrää. Myös eri käsittelyvaiheiden keskinäisellä järjestelyllä voi
daan vähentää vedenkulutusta. Teurastamojätevesien sisältämät lika-aineet koostuvat pääasi
assa kuljetusvälineiden ja teurastusnavettojen lannasta, mahojen sisällöstä ja suolilannasta,
kalttausjätteistä, jäteverestä ja rasvasta.
Ottamalla lanta kuivana mahdollisimman tarkoin talteen jätevesikuormaa voidaan olennaisesti
pienentää sekä helpottaa jätevesien käsittelyä. Lietelanta olisi käytettävä maataloudessa lan
noitteena, sillä kaatopaikoilla lanta aiheuttaa haju- ym. haittoja. Rasvaa ja karvoja sisältävi
en sekä putkitukoksia ja pumppausvaikeuksia aiheuttavien kalttausjätteiden pääsy viemärei
hin olisi esfettävä tehokkaalla siivilöinnillä.
Veren talteenotto on nykyisin teurastamoissa verraten vähäistä. Tavallisesti vain suoraan
kuluttajille tai lihavalmisteteollisuuteen myytävä veri otetaan talteen pääosan joutuessa vie
märiin. Verijauheen valmistus on meillä varsin vähäistä, vaikka sillä olisi sisältämänsä val
kuaisen (raakaproteiinipitoisuus 84 %) vuoksi käyttömahdollisuuksia mm. rehu- ja liimateol
li suud es s a.
Osa jätevesiin joutuvasta rasvasta voidaan ottaa talteen jo käsittelyprosessissa ja osa viemä
ristöön sijoitetuista rasvanerottimista. Koska emulsiomuodossa oleva rasva ei kuitenkaan
erotu rasvanerottimissa ilman erityistoimenpiteitä, on rasvojen emulgoitumista edistävä
kuumien, pesuainepitoisten vesien johtamista rasvanerottimiin ja pumppauksen aiheuttamaa
rasvasolujen rikkoutumista mahdollisuuksien mukaan vältettävä. Rasvan erottumista voidaan
tehostaa klooraamalla jätevesi, mikä toimenpide parantaa samalla sen hygieenisiä ominai
suuksia. Talteenotetulla rasvaila on käyttöä teknisten rasvojen ja saippuan valmistuksessa.
Teurastamojäteveden esikäsittelystä muodostuvasta lietteestä voidaan valmistaa proteiinipi
toista rehua. Rehua valmistetaan nykyisin teurastamon jätelietteestä mm. eräillä teurasta
moilla Englannissa ja Ruotsissa. Teurastamojen ja lihanjalostuslaitosten jätevedet voidaan
puhdistaa asomajätevesien käsittelyyn käytetyin menetelmin. Jätevedet soveltuvat käsiteltä
väksi myös yhdessä asumajätevesien kanssa. Usein esikäsittelynä riittää välppäys, rasvan
erotus ja laskeutus saostuskaivoissa.
Ellei teurastamojätevesien rasvanerotusta ole hoidettu asianmukaisesti, saattaa rasva aiheut
taa häiriöitä puhdistamon toiminnassa. Teurastamojätevesien esikäsittely saattaa olla tarpeen
myös korkean BHK-pitoisuuden alentamiseksi, jotta päästäisiin puhdistamon toiminnan kannal
ta riittävän aihaiseen BHK-tasoon. Teurastamojätevesien erillisellä kemiallisella käsittelyllä
voidaan BHK-kuormitusta vähentää noin 50 % ja fosforikuormitusta 60-90 %.
Sekä biologinen suodin että aktiivilietemenetelmän muunnelmat soveltuvat jätevesien esikäsit
telyyn. Käytännössä on sovellettu myös anaerobista hajotusta. Kokemuksen mukaan kemialli
silla menetelmillä ei yhteispuhdistuksessa sen enempää kuin erilliskäsittelyssä saavuteta ko
vin hyvää puhdistustolosta, koska osa teurastaniovesien orgaanisesta aineesta ei saostu ke
mikaalilisäyksellä. Aktiivilietemenetelmä antaa sen sijaan suhteellisen hyvän tuloksen.
Käytännössä on mahdollista toteuttaa vuoteen 1980 mennessä prosessitekniset toimenpiteet
ja jätevesien biologis-kemiällinen käsittely. Näillä toimenpiteillä pystytään BHK7- ja fosfori
kuormitusta alentamaan ainakin 80 % nykyisestä ja typpikuormitusta 40 i. Tämän jälkeen
BHK7 -kuormitus olisi 4 t/vrk, fosforikuormitus 70 kgIvrk ja typpikuormitus 900 kg/vrk.
Ainakin noin 7 0-80 i kuormituksesta tulisi kunnallisten viemäriverkostojen kautta. Jotta tä
mä kuormitustaso saavutettaisiin ja kunnallisissa puhdistamoissa vältyttäisiin tarpeettomalta
yli mitoitukselta ja käyttöhäiriöiltä, on laitoskohtaiset parannustoimenpiteet toteutettava kii
reellisesti ja muutenkin aloitettava käsittelytoimenpiteiden toteuttaminen välittömästi.
Valtakunnallisesti tarkasteltuna teurastamoiden osuus jätevesikuormituksesta on suhteellisen
pieni. Yksittäisen teurastamon aiheuttama kuormitus saattaa laitosten laajentamissuunnitel
mat huomioon ottaen olla kuitenkin suurehko vastaten suurimmillaan noin 10 000 asukkaan jä
tevesiä.
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Panimo - ja virvoitusjuomateollis uus
Teollisuudenalan jätevesikuormituksen vähentämiseksi on kiinnitettävä huomiota ennen kaikkea
prosessiteknisiin toimenpiteisiin jätevesimäärän pienentämiseksi ja jäteaineiden viemäriin
pääsyn estämiseksi. Tärkeä ja ainakin osittain myös taloudellisesti kannattava vesiensuojelu
toimenpide on jätehiivan ja vierteen keitossa syntyvän valkuaispitoisen ruvan talteenotto ja hy
väksikäyttö. Puhtaiden huuhteluvesien käyttö esipesussa ja pesuvesien kierrätyksen tehostami
nen ovat muita kysymykseen tulevia prossssiteknisiä toimenpiteitä, joiden toteuttamista rajoit
tavat tosin käyttöveden korkeat laatuvaatimukset. Jäähdytysvesien ja puhtaiden huuhteluvesien
erottaminen on kuitenkin aina toteutettava.
Panimoteollisuuden jätevesien käsittelyssä voidaan periaatteessa soveltaa samoja menetelmiä
kuin asutuksen jätevesien käsittelyssä. Jätevedet soveltuvat lisäksi esikäsittelyn jälkeen myös
yhteispuhdistukseen asumaj ätevesien kanssa. Kemiallisista menetelmistä tulee kysymykseen
mahdollisesti kalkkisaostus. Sen käyttöä voidaan perustella mm. sillä, että panimojätevedet
sisältävät yleensä runsaasti fosfaatteja ja jäteveden emäksisyys pienentää kalkkia käytettäes
sä tarvittavan saostuskemikaalien määrää.
Panimot johtavat pääosin jo nyt jätevetensä kunnalliseen viemäriverkostoon. Tärkeää on saa
da jätevesi puhdistamolle mahdollisimman tuoreena happokäymisen välttämiseksi. Panimo
jätevesien esikäsittelyssä tulee prosessiteknisten toimenpiteiden lisäksi usein kysymykseen
neutralointi ja tasaus, koska jäteveden ominaisuudet saattavat vaihdella huomattavastikin vuo
rokaudenajasta ja tuotantoprosessista riippuen.
Panimoteollisuuden jätevesien käsittelyssä voidaan puhdistustavoitteena tällä vuosikymmenel
lä pitää BHK7:n, fosforin ja typen osalta samaa tasoa, johon päästään asumajätevesien biolo
gis -kemiallis ella käsittelyllä. Laitoskohtaisilla toimenpiteillä ja edellä tarkoitetulla käsitte -
lyllä vähenee jätevesien aiheuttama kuormitus tuotannon kasvusta huolimatta vuosikymmenen
loppuun mennessä tasoon BHK7 2 t/vrk, fosfori 30 kg/vrk sekä typpi 400-500 kg/vrk. Tätä
kuormitusta vastaava jätevesimäärä käsitellään käytännöllisesti katsoen kokonaan kunnalli
sissa jätevedenpuhdistamoissa.
Tärkkelysteollisuus
Tärkkelysteollisuudessa muodostuvien jätevesien määrää voidaan olennaisesti vähentää sopi
vin laitteistovalinnoin ja prosessivesien kierrätystoimenpitein. Tärkkelyksen pesussa onkin
siirrytty vastavirtamenetelmään. Prosessin alkupäässä voidaan käyttää viimeisten pesuvai
heiden jätevesiä uudelleen. Perunoiden pesuvesiä voidaan käyttää kiintoaineen poiston jälkeen
uudelleen. Tuoretta vettä tarvitaan vain 200-300 1 perunatonnia kohti likaantuneen pesuveden
huuhtomiseen. Jäähdytysvedet sekä pesuvedet, joiden lika-ainepitoisuus on kiintoainetta lu
kuun ottamatta verraten alhainen, tulisi pitää erillään varsinaisista prosessijätevesistä.
Perunassa on tärkkelyksen ohella muitakin arvokkaita aineita, kuten valkuaista (1 ¾), sokeria
ja kivennäisaineita, joista huomattava osa joutuu tuotannon yhteydessä jätevesiin. Hedelmäve
den talteenottoa tehostamalla voidaan sivutuotteiden valmistus hedelmävedestä saada taloudel
lisesti kannattavaksi. Tällöin hedelmävesi on saatava talteen mahdollisimman väkevänä. Tä
män vuoksi tärkkelyksen pesuvesiä ei tule yhdistää varsinaiseen hedelmäveteen. Hollannissa
on kehitetty ja patentoitu menetelmä saostuvan valkuaisen talteenottamiseksi hedelmävedestä.
Saatu tuote sisältää proteiinia 70-75 %, ja sitä voidaan käyttää esimerkiksi porsaiden ruokin
taan. Alkuperäisen hedelmäveden BHK-kuormitus alenee proteiinin talteenoton vaikutuksesta
noin 50 %, mikä merkitsee koko jätevesikuorman alenemista 25-30 %:lla hedelmäveden tai
teenottoasteen ollessa 50-7 0 ¾.
Tärkkelysteollisuuden jätevedet soveltuvat laatunsa puolesta hyvin kaikilla tavanomaisilla bio
logisen puhdistuksen yhdistelmillä käsiteltäviksi. Menetelmien soveltamista vaikeuttaa käytän
nössä kuitenkin perunajauhotehtaiden lyhyt käyntiaika, jonka kuluessa biologinen prosessi ei
ehdi jäteveden puhdistamossa edes kunnolla käyntiin.
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MuovisUla biologisUla suodattimilla on saavutettu varsin hyviä tuloksia väkevien jätevesija
keiden liapetuksessa (BHK-reduktio noin 50 %). Lammikoinnissa on todettu esiintyvän hajuhait
toja, vaikkei lammikko olisikaan varsinaisesti ylikuormitettu. Jätevesien käsittelyyn käytetään
myös lammikointiin rinnastettavaa allasvarastointia, jossa jätevedet varastoidaan käyntikaudes
ta seuraavaan kevääseen maa-altaissa. Menetelmän puhdistustehoa on kuitenkin vaikea arvioida,
koska altaaseen joutuu sulamis- ym. vesiä. Altaan ilmastuksella voidaan parantaa jätevesien
puhdistumista.
Koska tärkkelysteollisuuden jätevedet sisältävät runsaasti helposti hapettuvia orgaanisia hifli
yhdisteitä, ei pelkällä kemiallisella käsittelyllä päästä riittävän hyvään puhdistustulokseen.
BHK-reduktion voidaan arvioida olevan jokseenkin saman kuin edellä mainittua proteiinin tai
teenottomenetelmää käytettäessä eli 25-30 %.
Kunnallisen biologisen puhdistamon kapasiteetti ei ole yleensä riittävä ottamaan vastaan peru
najauhotehtaan jätevesien aiheuttamaa tilapäistä lisäkuormitusta puhdistamon toiminnan häiriin
tymättä. Yhteispuhdistus edellyttää lisäksi jätevesien esikäsittelyn järjestämistä. Tärkkelys
tehtaat sijaitsevat yleensä varsin harvaan asutuilla alueilla, jolloin teollisuusjätevedet muodos
taisivat niin suuren osan puhdistamon kuormituksesta, ettei yhteispuhdistus tule kysymykseen
ilman erityisjärjestelyjä. Tällaisena voitaisiin käyttää usein jo toteutettua jätevesien varastoin
tia jolloin jäteveden syöttäminen viemäriverkostoon voisi tapahtua pitkän ajan kuluessa. Sade-
ja valumavesien eristäminen varastoaltaasta tuottaa kuitenkin usein vaikeuksia.
Tärkkelysteollisuuden jätevesillä on sisältämänsä orgaanisen aineen ja ravinteiden (pääasias
sa kaliumfosfaattia) ansiosta korkea lannoitusarvo. Siksi niiden hyväksikäyttö maanviljelykses
sä onkin saavuttanut suosiota siellä, missä tärkkelystehtaiden läheisyydessä on tarpeeksi laa
joja viljelysmaita.
Hollannissa on tutkittu tärkkelysjätevesien sisältämän typen, fosforin ja kaliumin lannoitusvai
kutusta. Tutkimuksissa todettiin, että yli i25 mm:n annostuksella lamioitteen hyväksikäyttö
saattoi estyä. Parhaat tulokset sielläkin saatiin juurikasviljelysten peltojen sadetuksesta. Män
tymetsiä ei voitaisi tutkimusten mukaan sadettaa tärkkelysjätevesillä, koska ne tuhoavat puus
ton jo muutamassa vuodessa.
Viljelysten kastelu keskittyy Suomessa pääasiassa kesäkuun alun ja heinäkuun 15 päivän väli
seen aikaan. Vain laitumien ja eräiden erikoisviljelysten kastelu voi tulla kysymykseen vielä
heinäkuun lopulla ja elokuun alussa. Kuivana vuonna tarvitaan kasteluvettä korkeintaan noin
1 000 m3/ha, normaalivuonna 500 m3/ha ja sateisena vuonna (1-2 vuotena 10:stä) kasteluvettä
ei tarvita lainkaan. Suomessa ei ole tutkittu sitä, kuinka suuret jätevesimäärät muodostuvat
viljelyn kannalta haitallisiksi. Suoritettujen tutkimusten mukaan saavutettava satotulos riippuu
jäteveden koostumuksesta ja väkevyydestä. Sopiva konsentraatio vaihtelee eri kasvi- ja maala
j eilla.
Tärkkelysteollisuuden käyntiaikana syksyllä maa on yleensä sadeveden kyilästämää ja lika-ai
neiden huuhtoutuminen sadetuksen jälkeen runsaampaa kuin kesällä. Osan käyntiajasta maa on
usein jäässä, eikä sadetusta voida tällöin lainkaan suorittaa. Ainakin pääosa jätevesistä on va
rastoitava talven yli käytettäessä niitä peltojen kasteluun. Metsämaan sadetusta tai valutuskas
telua on mahdollista suorittaa suurimman osan vuotta.
Tärkkelysteollisuudessa on prosessiteknisillä toimenpiteillä ensisijainen merkitys jätekuormi -
tuksen vähentämisessä. Tämän jälkeen tulevat kysymykseen erilaatuisten jätevesien erilliskä
sittely sekä varastointi maa-altaissa. Nämä toimenpiteet ovat usein jatkokäsittelyn edellytyk
sena Jatkokasittelyna tulevat kysymykseen jatevesien kayttammen maataloudessa tai niiden
käsittely biologisesti tai kemiallisesti. Jätevesien käsittely voidaan suorittaa käyntikautta pi
temmän ajanjakson kuluessa joko erillisenä tai yhdessä asumajätevesien kanssa. Myös purku
järjestelyillä ja purkuajankohdan valinnalla voidaan vesistöliaittoja vähentää.
Edellä esitetyillä toimenpiteillä, joista vuoteen 1980 mennessä on todennäköisesti mahdollista
toteuttaa vain osa, voidaan tärkkelysteollisuuden jätevesikuormitusta alentaa 7 0-80 % BHK:n
ja fosforin suhteen. Toimenpiteiden toteutusjärjestyksestä riippuen typpikuormitus vähenisi
laitoskohtaisesti 30-60 %. Tärkkelysteollisuuden BHK7-kuormitus olisi käyntivuorokautta
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kohden noin 3 t/vrk, fosforikuormitus 50 kg/vrk ja typpikuormitus 500 kg/vrk. Vuosikuormi
tus olisi BHK7 150 t, fosfori 2 500 kg ja typpi 25 000 kg. Vuorokausikuormitus koko vuodelle
jaettuna olisi keskimäärin BHK7 0, 4 t/vrk, fosfori 7 kg/vrk ja typpi 70 kg/vrk.
Sokeriteollisuus
Juurikassokeritehtaiden jätevesien käsittelyssä tulevat toteutettavaksi vastaavanlaiset mene -
telmät kuin tärkkelysteollisuudessa. Käsittelyn edellytyksenä ovat vastaavanlaisten prosessi-
teknisten toimenpiteiden toteuttaminen ja vesitalouden tarkoituks enmukainen järjestäminen.
Jäteveden ja sen sisältämien lika-aineiden määrää voidaan alentaa merkittävästi prosessin
sisäisillä parannustoimenpiteillä. Uitto- ja pesuvesien uudelleenkäyttö laskeutuksen jälkeen
on jo pitkälle toteutettu ja sitä voidaan edelleen tehostaa. Puristin- ja diffuusiovesien kierrä
tys on myös mahdollista, mutta vaatii tiettyjä erityisjärjestelyjä ja yleensä erillisen välikä
sittelyn. Lauhdevedet soveltuvat myös esim. pesuvedeksi. Vesien kierrätystä haittaa mm.
herkästi tapahtuva käyminen, jonka estämiseksi saatetaan tarvita desinfiointitoimenpiteitä.
Myös jätevesien käsittely edellyttää samasta syystä seisottamisen välttämistä, mikä osaltaan
vaikeuttaa jätevesien käsittelyä tavanomaisin menetelmin. Kalkkiliete saattaa tulla kysymyk
seen happamien vesien neutraloinnissa.
Toteuttamalla 1970-luvulla laitoks en sis äisiä toimenpiteitä, riittävä varastointi soveltuvine
lisäkäsittelyineen, käyttämällä jätevesiä maataloudessa tai puhdistamalla ne asutuksen jäte
vesiä vastaavaile tasolle saadaan juurikassokeritehtaiden jätevesikuormitus alennetuksi ta
soon BHK 5 t/vrk, fosfori 50 kg/vrk ja typpi 1 000 kg/vrk käyntivuorokautta kohden. Tämä
merkitsee vuosikuormituksena BHK7 450 t, fosfori 350 kg ja typpi 90 t. Koko vuodelle jaettu
na kuormitus on BHK7 1, 3 t/vrk, fosfori 13 kg/vrk ja typpi 250 kg/vrk.
Sokeriteollisuuden jätevesikuormituksen haittavaikutukset keskittyvät laitosten pienestä luku-
määrästä johtuen vain muutamalle harvalle alueelle. Laitosten sijainti on useissa tapauksissa
vesiensuojelullisesti epäedullinen. Erityisesti jäteaineiden hyväksikäyttöön ja veden kierrätyk
sen tehostamiseen tähtäävät toimenpiteet ovat vielä vuoden 1980 jälkeen todennäköisesti tar
peen ainakin useissa laitoksissa.
Väkiviina- ja hiivatehtaat
Väkiviina
- ja hiivatehtaissa on tarpeen toteuttaa 1970-luvulla prosessitekniset toimenpiteet
ja esikäsittely sekä puhdistaa tämän jälkeen jätevedet asumajätevesiä vastaavalle tasolle.
Rajamäen tehtailla on toimenpiteet osittain jo aloitettu tai toteutettu. Erityisesti Lahden kau
pungin viemäriin jätevetensä johtavan hiivatehtaan emävesien esikäsittelyllä saadaan kuormi
tusta merkittävästi vähennetyksi ja kaupungin puhdistamon tehoa parannetuksi. Koskenkorvan
tehtaiden jätevedet käsitellään yhdessä taajaman jätevesien kanssa, mutta teollisuuden jäteve
sikuormitus on tuntuvasti asutuksen kuormitusta suurempi. Toimenpiteiden jälkeen voidaan
arvioida vesistöön kohdistuvaksi BHK7-kuormitukseksi koko teollisuuden alalla 300-400 kg/vrk,
fosforikuormitukseksi alle 5 kg/vrk ja typpikuormitukseksi 100 kg/vrk. Enintään kolmannes
kuormituks esta tulisi Lahden kaupungin viemäristä.
Muu elintarviketeollisuus
Pääosa muun elintarviketeollisuuden jätevesistä johdetaan jo nyt kunnalliseen viemäriverkos
toon. Voimakkaasti vesiä kuormittavissa laitoksissa on jo toteutettu ainakin osittainen BHK:n
ja fosforin poisto. 1970-luvulla on koko elintarviketeollisuudessa toteutettava yleisperiaattei
den mukaiset vesitalouden parantamis- ja jäteaineiden talteenottotoimenpiteet ja tarpeellinen
esikäsittely sekä puhdistettava jätevedet asutuksen jätevesiä vastaavalle tasolle. Koko teolli
suudenalalla, mutta erityisesti säilyke- ja ravintorasvateollisuudessa on kiinnitettävä huomio
ta kunnailiseen viemäriverkostoon johdettavien jätevesien laitoskohtaiseen esikäsittelyyn.
Toimenpiteiden jälkeen voidaan arvioida muun kuin edellä käsitellyn elintarviketeollisuuden
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jätevesien aiheuttamaksi kuormitukseksi vuonna 1980 BHK7 0, 6 t/vrk, fosfori 20 kg/vrk ja
typpi 400 kg/vrk. Käytännöllisesti katsoen koko kuormitus tulee kunnallisista puhdistamoista.
Kalankasvatus - ja kalanvilj elylaitokset
Kalanviljelylaitosten jätekuormituksen vähentämistoimenpiteet ovat vasta kehitteillä. Laitos
ten vesistöjä kuormittava vaikutus on tullut esiin vasta äskettäin suurten tuotantoyksiköiden
aloitettua toimintansa. Vesihallitus on vesiensuoj elun periaateohjelmassaan kiinnittänyt asi
aan huomiota. Ohjelmassa todetaan, että kalanviljelylaitosten aiheuttama vesien kuormitus
pyritään saamaan laitosten hoitotoimenpitein mahdollisimman pieneksi. Käytännössä kuormi
tusta voidaan vähentää mm. seuraavilla toimenpiteillä:
- Rajoitetaan käytettävää vesimäärää laitosten toiminnan sallimissa rajoissa.
- Liete poistetaan sellaiseen paikkaan, ettei se joudu vesistöön. Altaat on pyrittävä rakenta
maan sellaisiksi, että vesi voidaan laskea niistä pois ennen lietteen poistamista.
- Keinorehun käyttöä rajoitetaan ja vältetään rehun yliannostusta.
- Pyritään muutoinkin välttämään sakkojen ja konsentroitujen vesien pääsyä vesistöön.
- Uusia laitoksia perustettaessa huomioidaan alapuolisen vesistön laatu ja käyttö.
Kalanviljelylaitosten läpi juoksutettu vesi on edelleen laimeaa vaikka sen sisältämien kiintei
den ja liuenneiden aineiden määrä onkin kasvanut. Tästä syystä veden käsittely on hankalaa.
Riittävän pitkäviipymäisellä lammikoinnilla on mahdollista vähentää jossain määrin kuormi
tusta. Eräissä tapauksissa saattaa olla mahdollista johtaa laitoksen poistovesi luonnonravin
tolammikkoon kasvatustoiminnassa kaytettavaks; Kalalammikoiden huuhteluvesien biologinen
ja kemiallinenkin käsittely saattaa myös olla mahdollista, mutta edellyttää tarkempaa tutki
musta.
Kalanviljelylaitokset sijaitsevat puhtaissa vesistöissä ja usein vielä reittivesistöjen latvaosis -
sa, missä vesistöj en jätekuormituksen vastaanotto-ominaisuudet ovat huonot.
Tuotanto ja laitoskoko tulevat ilmeisesti voimakkaasti suurentumaan. Vesiensuojelutoimenpi
teistä huolimatta kokonaiskuormitus samoin kuin yksikkökohtainen kuormitus kasvavat. Sa
malla on pelättävissä vesistöhaittojen, lähinnä rehevöitymisen lisääntyvän. Näin ollen olisi
kin aloitettava kiireellisesti yksityiskohtaiset tutkimukset kuormituksen vähentämiseksi ja
vesistöhaittojen estämiseksi.
Elintarviketeollisuuden kuormitustavoitteiden saavuttaminen ja lisätoimenpiteiden tarve
Edellä tuotantoaloittain tarkasteltujen toimenpiteiden jälkeen tulisi elintarviketeollisuuden jä
tevesien jäännöskuormitus olemaan vuonna 1980 BHK 13 t/vrk, fosfori 195 kg/vrk ja typpi
3 t/vrk Tasta kuormituksesta joutuisi vesistoihin yhdyskuntien viemariverkostoista BHK7
8 t/vrk fosfori 110 kg/vrk ja typpi 2 t/vrk Nama luvut ilmenevat tuotantoaloittain taulukosta
5-8. Erillisinä johdettavia jätevesiä koskevat kuormitustavoitteet voidaan saavuttaa esitetyil
lä toimenpiteillä suhteellisen helposti. Tämän selvityksen yhteydessä on nimittäin ilmennyt,
että yhteispuhdistus on suuremmassa määrin mahdollista kuin vesiensuojelun periaateohjel
maa laadittaessa osattiin arvioida.
Nykyisin kunnalliseen viemäriverkostoon johdettavien elintarviketeollisuuden jätevesien kuor
mituksesta ei ole tarkkaa tietoa. Karkeasti voidaan arvioida kunnailiseen viemäriverkostoon
johdettavien jätevesien BHK7-kuormitukseksi 15-20 t/vrk. Tästä määrästä joutunee noin puo
let vesistöön. Asutuksen jätevesikuormitusta koskevien tavoitteiden saavuttamiseksi on välttä
mätöntä, että kunnallisiin viemäriverkostoihin jätevetensä johtavissa teollisuuslaitoksissa
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toteutetaan vesitalouden parantaminen, prosessitekniset toimenpiteet sekä esikäsittely kuor
mituksen vähentämiseksi ja käsiteltävyyden parantamiseksi vähintään samanasteisena kuin
erillisviemäröinnin piiriin kuuluvissa laitoksissa.
Elintarviketeollisuuden kuormitus tulee vuonna 1980 olemaan suhteellisen vähäinen verrattu
na maamme vesistöihin kohdistuvaan kokonaiskuormitukseen. Kuitenkin monissa laitoksissa
lisatoimenpiteet ovat laitosten huonosta sijaintipaikasta vesien kayton taatimuksista tai suu
resta laitoskohtais esta kuormituks esta johtuen todennäköisesti tarpeellisia. Kunnalliseen vie -
märiverkostoon johdettavien jätevesien laitoskohtaisten toimenpiteiden lisätarve tulee harkita
myöhemminkin mm. yhteispuhdistuksen tehostamista tai puhdistamon laajentamista suunnitel
taessa.
Kalanviljelylaitosten aiheuttama kuormitus ja vesiä rehevöittävä vaikutus tulevat lisääntymään
tuotannon errttain voimakkaan kasvun vuoksi ellei loydeta nykyista parempia keinoja kuormituk
sen vahentamiseksi Kalanviljelylaitosten aiheuttama kuormitus mukaan luettuna jaa er;ilisi
nä johdettavien elintarviketeollisuuden jätevesien kuormitustavoitteiden alapuolelle.
5.56 Nahkateollisuus
Nahkatehtaiden jätevesikuormituk-sen rajoittamisessa ovat laitoksen sisäiset toimenpiteet kes -
keisessä asemassa. Meillä nahkatehtaat ovat kuitenkin vanhoja ja tuotannoltaan pieniä. Uudis
tustoimenpiteet tulevat niissä tuotannon arvoon nähden usein suhteellisen kalliiksi I’ahkateol
lisuudessa on alustavasti suunniteltu yhteisen uuden esiparkituslaitoksen rakentamista. Han
ketta on pidettava vesiensuojelun kannalta tarkoituksenmukaisena Uudessa tuotantoyks;kossa
on mahdollista päästä jo laitoksen sisäisillä toimenpiteillä suhteellisesti alliaisemmilla kus
tannuksilla suuruusluokaltaan samaan kuormitukseen, mihin yhdessä olemassa olevassa kes
kisuuressa nahkatelitaassa on käytännössä mahdollista päästä.
Laitoksen sisäisiä toimenpiteitä, joilla nahkateollisuuden jätevesikuormitusta voidaan rajoit
taa, ovat vesitalouden parantaminen, jäteaineiden keräily ja talteenotto muodostuniispaikalla,
vähemmän haitailisten kemikaalien käyttäminen sekä erilaatuisten jätevesien erottelu erillis -
kasittelyyn Vastaavat toimenpiteet soveltuvat myos turk;steollisuuden jatevesikuormituksen
vahentamiseen vaikka seuraavassa rajoitutaankin tarkastelemaan yksityiskohtaisemmin vain
nahkateollisuuden jätevesiä.
Suurin osa nahkatehtaiden jätevesien orgaanisesta kuormituksesta tulee vuotien liotuksesta ja
kalkituksesta. Näiden työvaiheiden osuus kuormituksesta saattaa olla jopa 70-85 %. Jäteveden
sisältämät sulfidit ja suurin osa alkaliniteetista ja kiintoaineesta sekä suuri osa typpikuormi
tuksesta tulee näistä vaiheista. Tästä syystä onkin tehty melkoisesti tutkimustyötä kalkituk
sesta aiheutuvan jätevesikuormituksen vähentämiseksi. Nykyisin on mahdollista korvata ylei
sesti käytetty karvojen tuhoamiseen perustuva karvontamenetelmä siirtymällä lievempään
kalkitukseen ja karvojen talteenottoon suorittamalla niiden poisto dimetyyliamiinilla tai ent
symaattisesti.
Siirtyminen totutusta kalkki-sulfidi-karvonnasta toiseen karvontamenetelmään voi aiheuttaa
tuotannollisia vaikeuksia ja lisäkustannuksia. Toisaalta uudella menetelmällä saadut tulokset
ovat olleet j ätevesikuormituks en vähentämis en kannalta suhteellisen hyviä.
Eräiden prosessikemikaalien ja -liuosten uudelleen käyttöä on myös selvitelty. Kromiparki
tusliuoksen mukana poistuu huomattava osa käytetystä kromista. Tämä voidaan saostaa ja
liuottaa happoon sekä käyttää uudelleen. Myös kalkitusliuoksia on joissakin tapauksissa käy -
tetty useampaan kertaan.
Joissakin tapauksissa voidaan jätekuormitusta vähentää välttämällä kemikaalien yliannostusta.
Prosessin lampotilan nostaminen kalkituksessa ja kromikypsennyksessa vahentaa mm tarvit
tatia kemikaaliannostuksia Tietyilla kemikaalivalinnoilla mm piklauksessa ja kromzkypsen
nyksessä on saatu krominkäyttöä ja siten myös jätevesikuormitusta vähennetyksi.
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Vanhoissa tehtaissa tulee jätevesien ulkoisella käsittelyllä olemaan suurempi merkitys kuin
uusissa. Käsittelyn järjestäminen edellyttää vesitalouden parantamista, karkean kiintoaineen
talteenoton järjestämistä sekä riittävää mm. puhdistusmenetelmästä ja jätevesien laadusta
riippuvaa esikäsittelyä. Jätevesien käsittely tavanomaisten kemiallisten ja biologisten mene
telmien yhdistelmällä antaa hyvän puhdistustuloksen.
Suuren orgaanisen kuormituksen vuoksi nahkatehtaiden jätevedet soveltuvat parhaiten biologi
sesti puhdistettaviksi. Aktiivilieteprosessissa BHK:n ja kiintoaineen vähentämisen lisäksi sul
fidit hapettuvat ja kromi (Cr3j saostuu. Esikäsittelytoimenpiteinä tulevat kysymykseen välp
päys, tasaus ja selkeytys sekä kemiallinen puhdistus. Kemiallisena puhdistuksena voi olla esi
merkiksi proteiinien happosaostus. Tällöin ei voida mennä kovin alhaiselle ja proteiinien saos
tuksen kannalta edullisimmalle pH-alueelle koska sulfidit vapautuisivat rikkivetynä. Kemialli
sessa esipuhdistuksessa saostuu myös kromia, joskin tämä riippuu suuresti pH:sta (optimi
pH noin 6, 5). Kemiallisella puhdistuksella päästään BHK:n suhteen lähes puhdistamattoman
asumajäteveden tasolle.
Nalikatehtaan jätevesien puhdistustulos yhteiskäsittelyssä riippuu olennaisesti jätevesien laa
dusta, esikäsittelystä ja teollisuusjätevesien osuudesta verrattuna asumajätevesiin. Teolli -
suusjätevesien huomattava osuus edellyttää yleensä biologista puhdistusprosessia. ktiivilie
teprosessin on todettu kestävän melko hyvin suurehkojakin kromi- ja sulfidipitoisuuksia. Sen
sijaan lietteen mädätys kestää huonommin suuria kromi- ja sulfidimääriä.
Nahkateollisuuden jätevesien käsittelemiseksi on tutkittu myös erityismenetelmien ja erillis
käsittelyn käyttöä. Näihin kuuluvat myös tavanomaisten menetelmien sovellutukset. SITRAn
toimesta on tutkittu nahkateollisuuden jätevesien käsittelyä ja tehty ehdotuksia mm. käsittely
vaihtoelidoista.
Prosessiteknisiä parannuksia ja ulkoista puhdistusta käyttämällä voidaan nahkateollisuuden jä
tevesi en BHK-kuormitusta alentaa vuoteen 1980 mennessä vähintään asumajätevesien käsitte -
lyä vastaavalle tasolle. Samalla myrkyllisten aineiden, lähinnä rikkiyhdisteiden ja kromin
määrää tulisi alentaa mahdollisimman tehokkaasti. Vanhoissa tuotantoyksiköissä korkeat kus
tannukset saattavat rajoittaa laitoskohtaisten parannusten toteuttamista. Tämä vaikeuttaa jäte
vesien käsittelyä ja saattaa aiheuttaa häiriöitä puhdistamon toiminnassa. Monissa laitoksissa
tiedot jätevesien määristä ja niiden laadusta ovat puutteellista. Vain harvoissa tehtaissa on
laadittu tai toteutettu suunnitelmia jätevesikuormituksen vähentämiseksi. Jotta kuormituksen
vähentämistä koskevat tavoitteet saavutettaisiin on toimenpiteiden suunnittelu aloitettava kii -
r e elli se sti.
Toimenpiteiden toteuttamisen jälkeen on nahakateollisuuden jätevesien aiheuttama kokonais -
kuormitus vuonna 1980 suuruusluokkaa BHK7 0, 5-0, 6 t/vrk, fosfori alle 5 kg/vrk, typpi
500 kg/vrk ja kromi 50 kg/vrk. Sulfideja ei joudu tällöin vesistöön lainkaan. Sen sijaan jäte
vesien elektrolyyttipitoisuus on korkea. Voidaan arvioida, että noin puolet tästä kuormitukses
ta tulee asumajätevesien mukana. Laitoskolitainen kuormitus olisi suhteellisen pieni. Monet
nahkatehtaat sijaitsevat kuitenkin pienten ja vähävetisten jokien varrella tai paikoilla, joissa
vesistön käyttö edellyttää hyvää veden laatua. Jätevesien lisäkäsittely saattaa tämän vuoksi
osoittautua tarpeelliseksi.
5.57 Tekstiiliteollisuus ja pesulat
Tekstiiliteollisuus
Tekstiiliteollisuuden jätevesien aiheuttamaa vesistöjen kuormitusta voidaan erittäin suuressa
määrin pienentää kiinnittämällä huomiota prosessissa käytettävien kemikaalien valintaan, ke
hittämällä niiden talteenottoa ja uudelleenkäyttöä sekä muuttamalla itse prosessia ja työmene
telmiä vähemmän jätteitä tuottaviksi. Tekstiiliteollisuus on siirtymässä synteettisten kuitujen
käyttöön. Tämän vuoksi on tulevaisuudessa kiinnitettävä entistä enemmän huomiota värjäyk
sessä tarvittavien erilaisten orgaanisten apuaineiden, ns. carrierien, aiheuttamien haittojen
vähentämiseen.
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Tekstiilitehtaiden värjäämövesien puhdistusmenetelmät ovat useissa maissa intensiivisen tut
kimuksen kohteena. Myös Suomessa on suoritettu värjäämövesien puhdistamiseen liittyviä
tutkimuksia. Muun muassa erään suuren tekstiilitehtaan jätevesien kemiallista käsittelyä on
tutkittu ja se tulee ilmeisesti esikäsittelynä kysymykseen. Tarkemmat tutkimukset mm. eri
laisten jätevesijakeiden käsittelemiseksi ovat kuitenkin tarpeen. Tekstiilitehtaiden pesuvedet
voidaan johtaa tehtaalla suoritetun jätevesien erottelun jälkeen suoraan ja muut jätevedet esi
käsittelyn jälkeen puhdistettaviksi yhdessä asumajätevesien kanssa. Yhteiskäsittelyn edelly
tyksenä on että, teollisuusjätevesien osuus koko jätevesimäärästä ei ole liian suuri.
Tekstiiliteollisuuden jätevesien käsittelyyn näyttää parhaiten soveltuvan aktiivihuilisuodatus.
Tällä menetelmällä pystytään poistamaan suurin osa jätevesien sisältämistä orgaanisista ai
neista. Suodatuksessa poistuvat värit, pinta-aktiiviset aineet, apuaineet yms. varsin tehok
kaasti. Aktiivihiilisuodatuksen jälkeen voidaan jopa 80 % huuhteluvesistä käyttää prosessive
tenä. P,ktiivihiilisuodatus soveltuu myös arvokkaiden jäteaineiden talteenottoon sekä puhdis
tuksen jälkeen tapahtuvaan myrkyllisten aineiden poistoon.
Tekstiiliteollisuuden jätevesikuormitusta vähennettäessä on ensisijaisesti kiinnitettävä huomi
ota erilaisten kemikaalien ja myrkkyjen aiheuttamien haittojen estämiseen ja vähentämiseen.
Tämän lisäksi tavoitteena voidaan pitää kuormituksen vähentämistä samalle tasolle kuin asu
majätevesien käsittelyssä. Toimenpiteisiin sisältyy sekä prosessiteknillisiä parannuksia että
jätevesien kemiallista ja biologista käsittelyä. Yhteiskäsittely asumajätevesien kanssa on
yleensä mahdollista. Nykyisestä tekstiiliteollisuudesta saataneen vuoteen 1980 mennessä noin
90 % yhdistetyksi kunnalliseen viemäriverkostoon. Laitoskohtaisten toimenpiteiden ja yhteis
käsittelyn jälkeen olisi teollisuudenalan jätevesikuormitus suuruusluokaltaan BHK7 0, 5 t/vrk,
fosfori 30-40 kg/vrk ja typpi 300 kg/vrk. Tekstiiliteollisuuden merkitys vesien kuormittajana
jääneekin tulevaisuudessa suhteellisen vähäiseksi. Kemikalioiden ja myrkkyjen käyttö on kui
tenkin huomattavan laajaa ja tähän liittyvät ongelmat ovat ilmeisiä pienissäkin yksiköissä.
Pesulat
Pesuloiden jätevedet johdetaan yleensä kunnallis een viemäriverkostoon. Pesulajätevesien
osuuden ollessa suuren vaikeutuu jätevesien yhteiskäsittely ja puhdistuskustannukset nousevat
huomattavasti. Tämän vuoksi ovat laitoskohtaiset esikäsittelytoimenpiteet usein välttämättö
miä yhteiskäsittelyn onnistumiseksi.
Pesuaineiden valinnalla ja säästeliäällä käytöllä voidaan alentaa ja parantaa jäteveden käsitel
tävyyttä. Fosfaattien käyttöä voidaan vähentää tuntuvasti alentamalla käyttöveden kovuutta.
Käyttöveden laadun parantaminen parantaa myös pesutulosta ja on sen vuoksi usein kannatta
vaa. Käyttämällä puhtaimpia jätevesijakeita pesun alkuvaiheessa voidaan veden tarvetta vä
hentää tuntuvasti. Liuottimien pääsy jätevesiin on estettävä järjestämällä niiden regeneminti
ja uudelleen käyttö tai, milloin tämä ei ole mahdollista, jätevesien eriifiskäsittely. Ennen
kuin jätevedet johdetaan viemäriverkostoon, on huolehdittava niiden laadun ja määrän tasauk
sesta. Suurpesuloissa saattaa myös fosforin esisaostus olla tarpeen. Ellei jätevesiä voida
johtaa kunnalliseen viemäriverkostoon ne on käsiteltävä laitoskohtaisesti asumajätevesien bio
logis -kemiallista käsittelyä vastaavalle tasolle. Jätevesien jatkokäsittelyyn soveltuvat tarvit
taessa vastaavat menetelmät kuin tekstiiliteollisuudes sa.
5.58 Jäähdytysvedet
Jäähdytysvesien aiheuttaman lämpöpilaantumisen estämiseksi olisi ensisijaisesti pyrittävä
jätelämmön hyväksikäyttöön. Meidän oloissamme on mahdollista jätelämmön käyttö yhdyskun
tien kaukolämmitykseen. Jätelämmön käyttö muihin tarkoituksiin edellyttää tarkempia selvi
tyksiä. Parhaat mahdollisuudet jätelämmön hyväksikäyttöön lienevät teollisuudessa ja kasvihuo
neiden lämmityksessä. Suomessa tehdään parhaillaan alustavaa selvitystä lämpimien vesien
käytöstä kalankasvatuks een.
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Suurvoimaloiden j ätelämmöstä pystytään nykyisen käsityksen mukaan myös tulevaisuudessa
käyttämään parhaimmillaankin vain rajoitettu osa hyödyksi, mikä ilmenee mm. kaukolämmön
käyttöä koskevista arvioista kohdassa 3. 4. Vesien kannalta kriittisenä kesäaikana jätelämmön
hyväksikäyttö on sitäpaitsi vähäistä. Myöskään kaukolämpöverkon tuntuva laajentaminen ei
näytä vielä mahdolliselta johtuen korkeista lämmönsiirtokustannuksista.
Lämpökuormituksen ja samalla myös virtaushaittojen vähentämiseksi on kehitetty erilaisia
jäähdytysjärjestelmiä. Taulukossa 5-9 on esitetty saatavissa olevia tietoja käytössä tai kehit
teillä olevista jäähdytysjärjestelmistä, niiden mitoituksesta ja suhteellisista kustannuksista
sekä järj estelmiin liittyvistä haitoista. Erityisesti jäähdytystornit tarvitsevat hyvin paljon ti -
laa, ja niiden vaatimat rakenteet ovat massiivisia. Jäähdytystornien kustannukset sekä usein
myös niiden energian tarve ovat suuret. Lisäksi jäähdytystorneista aiheutuu ympäristölle mai
semallisia haittoja ja melua sekä lähialueilla ilmastollisia muutoksia ja jäätymisestä johtuvia
haittoja. Myös jäähdytysaltaan tilantarve on suuri ja sen muut käyttömahdollisuudet varsin vä
häisiä.
Toteuttamiskelpoisimpana jäähdytysjärjestelmänä meidän oloissamme on pidettävä tällä het
kellä allasjäähdytystä. Kysymykseen voisi tulla sopivan luonnonaltaan käyttö, mikäli sen muu
ta käyttöä voidaan rajoittaa tai siitä luopua. Jos laajoja vesistön osia erotetaan jäähdytysal
taaksi, voi vesistöolojen muutoksista aiheutua haitallisia seurannaisvaikutuksia. Vastaavasti
meren rannikkoalueella voidaan harkita lahtien tai muiden vesialueiden sulkemista jäähdytys
altaaksi, mikäli allasalueiden monipuolisesta käytöstä voidaan luopua. Toisaalta saattaa olla
mahdollista käyttää lämpöä hyväksi sopivin järjestelyin esim. kalantuotannossa. Eräissä suun
nitelluissa voimalaitoksissa on ilmeisesti mahdollista toteuttaa allasjäähdytys. Kuitenkin suur-
voimaloiden kohdalla näyttää tässä vaiheessa vielä merivesikierto olevan monesti lähinnä ky
symykseen tuleva jäähdytysjärjestelmä. Haittoja voidaan vähentää virtauksia ohjaamalla ja
parantamalla sekoittumissuhteita esim. vedenotto- ja purkujärjestelyin, erilaisin ohjausraken
tein jne. Pienehköissä voimalaitoksissa ja teollisuudessa on mahdollista toteuttaa suljettu
jäähdytys. Sen tarve määräytyy vastaanottavan vesistön ominaisuuksien ja käytön perusteella.
Ottaen huomioon rajoitetut mahdollisuudet estää jätelämmön joutuminen vesiin näyttää suur-
voimaloiden jäähdytysvesistä tulevan suuri vesien kuormittaja. Alkuvaiheessa haitat rajoit
tunevat suppealle alueelle ja jäänevät vähäisiksi. Kuitenkin jo tässä vaiheessa lämmön hyväk
sikäyttömahdollisuudet olisi tutkittava nykyistä paremmin ja otettava voimalaitosten kannatta
vuutta harkittaessa huomioon myös jäähdytysjärjestelmien aiheuttamat ympäristöhaitat ja nii
den eliminoimisen kustannukset. Tekniikan kehittyessä voidaan ottaa käyttöön nykyistä parem
pia menetelmiä lämpökuormituksesta aiheutuvien haittojen vähentämiseksi. Ennalta ehkäisevä
nä toimenpiteenä on suuria määriä jäähdytysvettä käyttävien voimaloiden ja teollisuuslaitosten
sijoituspaikka valittava huolellisesti. Aiheutuvat haitat ja mahdollisuudet niiden vähentämiseen
on selvitettävä ja otettava huomioon laitosten sijoittamis- tai laajentamispäätöksiä tehtäessä
ja hankkeita toteutettaessa. Tämä on erityisen tärkeää Suomessa, jossa vesien kyky ottaa vas
taan kuormitusta on yleensä heikko. Maassamme on vain harvoja vesialueita, joihin voidaan
johtaa suuria määriä jäähdytysvesiä ilman huomattavia haittavaikutuksia.
5.6 VESIENSUOJELUN KUSTANNUKSET
5.61 A r v i o i n t i p e r u s t e e t
Lähivuosien vesiensuojelutoimenpiteisiin tarvittavat investoinnit on tässä yhteydessä arvioitu
tavanomaisen ja käytössä olevan tekniikan pohjalta. Yhdyskuntien osalta jätevesien käsittely-
menetelmistä on runsaasti käytännön kokemuksia, ja kustannukset tunnetaan melko tarkasti.
Myös taajamakohtaisesti on vesiensuojelutoimenpiteet selvitetty varsin pitkälle, ja vähintään
yleissuunnitelmat ovat valmiina. Yhdyskuntien vesiensuojelutoimenpiteiden kustannuksiin si
sältyvät myös keskitetyn viemäröinnin piiriin 1970-luvulla liitettävien noin 1, 5 miljoonan
asukkaan jätevesien käsittelyn vaatimat investointikustannukset.
Teollisuuden vesiensuojelukustannusten arvioinnissa ei ole ollut käytettävissä kaikilta osin
yhtä tarkkoja tietoja kuin yhdyskunnille aiheutuvia kustannuksia arvioitaessa. Arviot on laa
dittu kohdassa 5. 5. kuvattujen toimenpiteiden pohjalta. Perustana on käytetty lähinnä teolli
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suuden laatimia laitoskohtaisia suunnitelmia ja kustannusarvioita, vesihallituksen toimesta
laadittuja teollisuudenalakohtaisia selvityksiä ja alueellisiin vesiensuojelusuunnitelmiin sisSi
tyviä kustannusarvioita sekä kirjallisuudesta saatavia kun tannustietoja.
Teollisuuden vesiensuojelutoimenpiteiden kustannusarviot koskevat vain olemassa olevia lai
toksia. Uusissa yksiköissä ves iensuojelukustannukset on katsottava tavanomaisiin tuotantokus
-
tannuksiin kuuluviksi. iusissa laitoksissa pystytään toteuttamaan tehokas kuormituksen vähen
täminen suhteellisesti aihaisemmin kustannuksin kuin vanhoissa tehtaissa. Koska toisaalta
tuotannon määrä on uusissa yksiköissä yleensä keskimääräistä suurempi ja vesiensuojelun vaa
timustaso on niiden kohdalla vanhoja laitoksia korkeampi, nousevat vesiensuojelun kustannuk
set kuitenkin usein huomattaviksi. Uusissa laitoksissa arvioidaan ympäristönsuojelun inves
tointien olevan 1-15 ¾ kokonaisinvestoinneista.
Kuten vesiensuojelutoimenpiteitä koskevassa kohdassa 5. 5 on esitetty, olisi monilla teollisuu
den aloilla tuotannollisen rakenteen muutoksilla mahdollista päästä vesiensuojelullisesti ja pi
temmän ajan kuluessa ilmeisesti myös tuotantotaloudellisesti edulliseen tulokseen. Taloudel
listen ja muiden mahdollisuuksien selvittäminen silloin, kun tällaisista muutoksista ei teolli
suudella ole suunnitelmia, vaatisi laajempia ja monipuolisempia selvityksiä, kuin mihin tässä
yhteydessä on ollut mahdollisuuksia. Näissäkin tapauksissa kustannukset on tässä selvitykses
sä arvioitu nykyisen tuotannon pohjalta.
Tässä selvityksessä käytetyt kustannukset on pääosiltaan arvioitu jo vuonna 1972. Tämän ajan
kohdan jälkeen on tilanne ehtinyt muuttua monella tavalla. Kustannusten noususta antaa kuvan
rakennuskustannusindeksi, joka oli vuonna 1972 keskimäärin 160, 9 ja syyskuussa 1974 jo 238, 9.
Energian hinnan jyrkkä nousu vuoden 1973 lopulla tullee jossain määrin edelleenkin heijastu
maan mm, rakentamiskustannuksia ja koneiden hIntoja kohottavasti. Tosin hallituksen esityk
sessä vuoden 1975 tulo- ja menoarvioksi hintojen nousun todetaan suuressa määrin tasoittuvan.
Toisaalta monilla teollisuudenaloilla on jätteiden talteenoton ja hyväksikäytön kannattavuus mer
kittävästi lisääntynyt raaka-aineiden hintojen kohotessa. Jätevesien käsittelyssä on myös näkö
piirissä ja tämän ohjelmakauden aikana toteutettavissa taloudellisempia menetelmiä kuin vuonna
1972.
Vesiensuoj elukustannusten arviointitarkkuuden perusteella ovat teollisuudenalat jaettavissa kol
meen ryhmään: metsäteollisuuteen, muuhun ns. suurteollisuuteen ja pienteollisuuteen. Kahden
viimeksimainitun osalta jako on tehty kuormituksen suuruuden ja laitosten lukumäärän perus
teella, eikä se näin ollen osoita laitoskohtaisen tuotannon tai liikevaihdon suuruutta.
Useissa metsäteollisuuden laitoksissa ovat yleissuunnitelmat ja osittain jo yksityiskohtaisetkin
suunnitelmat lähivuosien toimenpiteistä pääosin valmiina. Vesihallituksen toimeksiannosta jaa
ditut, vesienkäytön kokonaissuunnitteluun liittyvät pitkän tähtäimen jätevesiselvitykset ovat
meneillään ja suurelta osin jo valmiinakin. Puunjalostusteollisuuden kustannusarvioita voidaan-
km pitää melko luotettavina ainakin lähivuosien kustannusten osalta.
Ns. muuhun suurteollisuuteen luetaan tässä yhteydessä kuuluvaksi kemian teollisuus, metalli
en perusteollisuus ja kaivannaisteollisuus. Näillä teollisuudenaloilla ovat laitoskohtaisista toi
menpiteistä valmiina enintään lähivuosien suunnitelmat, Myös vesihallituksen toimeksiannosta
laadittavat, mainittuja teollis uudenaloja koskevat selvitykset ovat alkuvaihees se. Toimenpiteet
ovat suurelta osin prosessiteknisiä ja ratkaisut laitoskohtaisia. Kuten asianomaisten teollisuu
denalojen kohdalla on jo todettu, on osa myöhemmän vaiheen toimenpiteistä jouduttu arvioi
maan todennäköisesti soveltuvan tekniikan mukaan. Arvioita laadittaessa on jouduttu usein so
veltamaan kysymykseen tulevista käsittelytavoista muissa yhteyksissä saatuja kustannuksia.
Kustannusarviot ovatkin tältä osin erittäin karkeita, mutta kuitenkin ilmeisesti suuntaa-anta
via.
Ns. pienteollisuus käsittää lukuisia, jopa useita satoja laitoksia, joissa läheskään kaikissa ei
ole tehty laitoskohtaisia jätekuormituksen vähentämistä koskevia selvityksiä. Koska jätevesien
käsittelymenetelmät Ovat tunnettuja, on kustannusarviot voitu laatia yleisiä kustannustietoja
hyväksi käyttäen. Prosessiteknisten toimenpiteiden aiheuttamien kustannusten arvioinnissa on
käytetty ko. teollisuudessa saatuja kokemuksia ja kirjallis uustietoja. Vaikeimmin ovat arvioi
-
tavissa metallituoteteollisuuden jätevesien sekä yleensä vaikeasti hävitettävien jätteiden käsit
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telykustannukset. Näin kaavamaisesti lasketut kustannukset eivät vastaa sitä tarkkuutta, joka
olisi saavutettavissa laitoskohtaisten suunnitelmien ollessa käytettävissä. Kuitenkin arvioitu
kustannustaso vastannee melko hyvin keskimääräisiä todellisia kustannuksia.
Teollisuuden vesiensuojelukustannusten ajoittamisessa on lähdetty paitsi tavoitteiden, myös
näköpiirissä olevien taloudellisten mahdollisuuksien pohjalta nojautuen mm. suunniteltuun ra
hoitusjärjestelmään. Vesilain säännösten nojalla jo annettujen päätösten edeilyttämää aikatau
lua ei aina ole voitu pitää sitovana, vaikka sen noudattamiseen onkin pyritty.
Jätevesikuormituksen vähentämistoimenpiteiden aiheuttamat kustannukset on alun perin arvioi
tu lähinnä rahoitustarpeen selvittämiseksi. Koska julkisen vallan rahoitustoimenpiteet kohdis
tuvat yksinomaan investorntrkustannuksiin ei rahoitustarvetta selvitettaessa 1 atsottu tarpeel
liseksi eikä mahdolliseksikaan arvioida kokonaiskustannuksia. Kokonaiskustannusten tarkka
arvioiminen ei ole tässäkään vaiheessa mahdollista, koska tiedot käyttökustannuksista ovat
puutteeffisia. Kustannusten arviointia vaikeuttaa myös se, että osa prosessiteknillisistä toi
menpiteistä on osittain tuottavia. Tuottavuus taas vaihtelee samankin toimenpiteen kohdalla
suuresti eri laitoksissa. -
Vesiensuojelutormenpiteiksi tassa yhteydess luetut investoinnit ovat suurelta osin yrityksille
liiketaloudellisin perustein arvioituna kannattamattomia. Kokonaiskustannukset, joihin luetaan
käyttö- ja pääomakustannukset vähennettynä tuotolla, tulevat investointien lisääntyessä kohoa
maan merkittävästi koko ohjelmakauden ajan, joskin kauden loppupuoliskolla nousu on vuosit
taisten investointien pienentyessä suhteellisesti vähäisempi. Vaihtoehtoisia vesiensuojelutoi
menpiteitä verrattaessa tulisi investointien ja käyttökustannusten lisäksi ottaa huomioon myös
kokonaiskustannukset. Nyt on jo tiedossa investoinneiltaan ja vesiensuojelun kannalta lähes sa
manarvoisia vaihtoehtoja, joissa valinta olisi suoritettava kokonaiskustannusten perusteella.
5.62 Asutuksen jätevedet
Yhdyskuntien vesiensuojelon ja vesihuollon investointikustannusten arvioidaan 1970-luvulla ko
hoavan vuoden 1974 syyskuun hintatasossa 6 400 milj, markkaan. Vesi- ja viemärilaitosten kes
ken nama kustannukset jakaantuvat likimaarin seuraavasti
Vesilaitokset 2 550 milj mk
Viemärjlaitoks et
jätevedenpuhdistamot 1 270 milj, mk
runko- ja purkuviemärit
sekä alueelliset järjestelyt 1 160
sisäinen viemäriverkko 1 420 3 850
6 400 milj, mk
Yksiselitteisesti vesicnsuojeluin’. stoinneiksi voidaan laskea puhdistanot sekä purku- ja siir
toviemärit. Vesiensuoj elon kannalla arkoituks enmukaisen lopputuloks en saavuttaminen edel
lyttää luonoolliso;ti myös iaajaix.ien siiisten viemäriverkostojen ja runhovic märien rahnta—
mista. Viemäröinnin järje iiminon sen j dkoen kun vedenhankinta on tmf’W ei u, on välu äniä—
tön odell1-tys jätove’iien tehol:1:aalle pu1idisiuk die, Viemäriverkor tc,. udi ntei Iae’ sa totuI ei —
tava rillisviemäröinti mahdofli aina tc’hol:kaarnmin kuormituksen vähentärnisen.
Vuosina 1970—1973 on vosihuoltoen ja vesiensuojeluun investoitu vuodon 1974 syyskuun hinteta
son mukaan yhtoenä noin 1 570 milj. marl-kaa, josta viemäröinnin ja jätevesien käsittelyn
osuus on noin 920 milj, markkaa. Jäteveden puhdistamoiden osuus tästä on 215 milj. markkaa
eli 23 % viemäröirinin ja jätevesien käsittelyn kokonaisinvestoinneista sekä lähes 14 ¾ vesihuol
lon ja vesiensuojelun kokonaisinvestoinneista.
Vuosien 1974-1980 vesiensuojelun ja vesihuollon kokonaisinvestoinneiksi on arvioitu noin 4 800
milj. markkaa. Arviota tehtäessä ei ole otettu huomioon niitä vaikutuksia, mitä valtioneuvos
ton vuoden 1975 alkupuoliskon aikana esittämillä investointipolitiikkaa koskeviila kannanotoilla
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saattaa mainittuihin investointeihin olla. Viemäröinnin ja jätevesien käsittelyn osuus tästä on
yhteensä noin 60 % eli 2 900 milj. markkaa jätevesien käsittelyn osuuden ollessa noin 22 ¾ eli
1 050 milj. markkaa. Viimeksi mainittu summa on 36 % jätevesien viemäröinnin ja käsittelyn
kustannuksista. Arvio vuosittaisista investoinneista ja niiden jakaantuminep eri toimenpiteiden
osalle ilmenee kuvasta 5-9. Yhdyskuntien viemärilaitoksiin vuosina 1974-1980 liittyvän teolli
suuden jätevesien puhdistuks een arvioidaan tarvittavan varoja edellä esitetyn lisäksi noin 100
milj, markkaa.
Yhdyskuntlen vesiensuojelutoimenpiteiden kustannuksista 1980-luvulla ei ole vielä tehty arvioi
ta. Näköpiirissä olevan jätevesien käsittelytarpeen ja monien alustavasti jo suunniteltujen,
mutta seuraavalle vuosikymmenelle siirtyvien alueellisten j ärj estelyj en perusteella voidaan
investointien arvioida olevan 1980-luvun alkupuolella suoranaisten vesiensuojelutoimenpiteiden
osalta vähintään keskimäärin 200 milj. mk/v.
5.63 Teollisuuden jätevedet
Teollisuuden jätevesikuormituksen vähentämistoimenpiteisiin on kymmenvuotiskaudella 1974-
1983 arvioitu tarvittavan investointeja vuoden 1972 hintatason mukaan laskien 1 300 milj.mark
kaa. Vuoden 1974 syyskuun hintatasossa tämä on 1 900 milj. markkaa, josta metsäteollisuu
den osuus on 1 250 milj. markkaa. Ns. muun suurteollisuuden osuus on 360 milj. markkaa ja
ns. pienteollisuuden laitoskohtaisten toimenpiteiden osuus 290 milj. markkaa.
Vuosien 1974-1980 välisenä aikana toteutettavien toimenpiteiden investointikustannukset ovat
arvion mukaan seuraavat:
Metsäteollisuus 1 050 milj. mk
Ns. muu suurteollisuus 240
Ns. pienteollisuus 160
Yhteensä 1 450 milj. mk
Tämän lisäksi yhdyskuntien jätevesien kanssa puhdistettavien teollisuuden jätevesien käsitte
lystä aiheutuviksi lisäinvestoinneiksi voidaan arvioida noin 100 milj. markkaa. Nämä kustan
nukset mukaan luettuna olisivat teollisuuden jätekuormituksen vähentämistoimenpiteiden vaa
timat kokonaisinvestoinnit vuosina 1974-1980 vuoden 1974 syyskuun hintatason mukaan laskien
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1 550 milj, markkaa. Kun tähän lisätään kohdassa 3. 39 esitetyt vuosien 197 1-1973 aikana suo
ritetut investoinnit indeksillä korotettuna, olisivat teollisuuden vesiensuojeluinvestoinnit kym
menvuotiskautena 1971-1980 vuoden 1974 hintatason mukaan 2 250 milj, markkaa jakaantuen
seuraavasti:
Metsäteollisuus 1 420 milj, mk
Ns. muu suurteollisuus 430
Ne. pienteollisuus 300
Yhteensä 2 150 milj. mk
Yhteiskäsittely 100
2 250 milj. mk
Kuvassa 5-10 on esitetty arvio teollisuuden vesiens uoj eluinvestointien jakaantumisesta vuo
desta 1971 rahoitusohjelmakauden loppuun vuoteen 1983. Vuodelle 1985 asetettujen koormituk
sen alentamista koskevien tavoitteiden saa uttaminen edellyttanee kuitenkin lisainvestointeja
jo 1980-luvun alkupuolella ellei teollisuudessa toteuteta t esiensuojelun kannalta merkittavia
tuotannon muutoksia.
Prosessiteknisten ja muiden laitosten sisäisten toimenpiteiden osuus vesiensuojeluinvestoin
neista tulee metsäteollisuudes sa vuoden 1974 jälkeen kasvamaan vuosikymmenen alkupuolen
tilanteeseen verrattuna. Ne. muussa suurteollisuudessa, eli kemian teollisuudessa, metalli
en perusteollisuudessa ja kaivannaisteoiisuudessa laitoksen sisäisillä toimenpiteillä on yhtä
keskeinen osuus kuin metsäteollisuudessa. Sen sijaan pienteollisuudessa on ulkoisen puhdis
tuksen osuus suurempi koska merkittava osa teollisuuden jatevesista tullaan johtamaan hdys
kuntien puhdistamoissa kasiteltaviksi Muiden kuin puhdistuken kannalta valttamattomien lai
toskohtaisten toimenpiteiden toteuttaminen jaaneekin vasta vuoden 1980 ,arheiila toteutettavak
si Nain ollen investoinneista kohdistunee alkuvaiheessa huomattava osa puhdistamojen ja esi
käsittelylaitosten rakentamiseen painopisteen siirtyessä myöhemmin prosessiteknisten toi -
menpiteiden puolelle.
5.64 Vootuiskustannukset
Edellä esitettyjen asutuksen ja teollisuuden vesiensuojelu- ja viemäröinti -investointien vuo
tuiskustannukset vuosina 1970 ja 1980 laskettuna 20 ja 10 vuoden kuoletusaikaa ja 6 ja 8 ‘o:n
korkokantaa kayttacn on esitettl taulukossa 5-10 Investointien vuotuiskustannukset ovat osit
tain luonteeltaan teoreettisia. Käytännössä esim. yhdyskuntien vesiensuojelu- ja vesihuolto
imestoinnit rahoitetaan osittain budjettivarmlla jotka on keratty jatevesimaksuina tai ero
tuloina Talta osin vuotuiset investointikustannukset antaiat vuotuiskustannul sia paremman
kut an todellis esta rahoitustarpeesta ja kustannusi ehityksesta Teollis uuden osalta ootuis -
kustannukset eivät huomioi saavutettavia kustannussäästöjä ja tuottoja, joilla on taloudellista
merkitystä siitä huolimatta, että investoinnit kokonaisuutena ovat liiketaloudellis esti tuotta
mattomia.
Laitteistojen ja koneistojen osalta on 20 vuoden kuoletusaika yleensä liian pitkä. Teollisuudes
sa käytetään yleisesti 7-8 vuoden ja eräiltä osin jopa viiden vuoden kuoletusaikaa. Useiden
laitteistojen todellinen käyttöikäkin on vain kymmenen vuotta. Myöskään yhdyskuntien puhdis
tamojen koneistot enempää koin viemäritkään eivät yleensä kestä kahtakymmentä vuotta. Kan
sainvälisissä ympäristönsuojelun kustannuslaskelmissa ja -vertailuissa on käytetty 10 vuoden
poistoa;kaa M3 oskaan kuuden pi osentin korkol anta ei vastaa kaytantoa edes luvussa 10 esi
tettyjen rahoitusjarjestelyjen osalta Taulukossa 5-10 esitetty 8 % n korkokanta olisi karkeas
ti arvioituna keskimaarainen korkokanta teollisuuden rahoitostukitoimenpiteiden toteuduttua
Johtuen melko suurista vesiensuojeluinvestoinneista 1960-luvulla ovat eri perusteilla laskettu -
jen pääomakustannusten erot vuoden 1980 tilanteessa suhteellis en pienet. Vuotuiskustannukset
10 vuoden kuoletusajalla ovat vain noin 40 ‘o suuremmat kuin 20 vuoden kuoletusajalla.
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Käyttökustannuksista on saatavissa melko vähän luotettavia tietoja. Yhdyskuntien ilmoittamat
vesiensuojelutoimenpiteiden käyttökustannukset ovat vuonna 1972 olleet vain 3 ¾ vuosien 1961-
1971 yhteenlasketuista vesiensuojeluinvestoinneista. Tänä aikana vesiensuojeluinvestoinneista
huomattava osuus kohdistui kuitenkin viemäreiden rakentamiseen. Olemassa olevien puhdista
moiden hoito on ollut puutteellista. Käyttökustannukset lisääntynevät huomattavasti puhdistuk
sen tehostuessa ja erityisesti kemiallisen saostuksen toteutuessa. Vertailuna esitettäköön, että
vesilaitoksissa, jotka ovat yleensä asianmukaisesti hoidettuja, ovat käyttökustannukset olleet
vuonna 1972 likimäärin 6 % vuosien 1961-1971 vesilaitosinvestoinneista.
Teollisuuden ilmoittamat jätevesien puhdistuksen ja viemäröinnin käyttökustannukset ovat vuon
na 1972 olleet 19 % vuosina 1966-1971 vastaaviin kohteisiin käytetyistä vesiensuojeluinvestoin
neista. Pääosa kaikista vesiensuojeluinvestoinneista on kuitenkin kohdistunut prosessiteknisiin
toimenpiteisiin, joiden käyttökustannuksista ja tuottavuudesta on vain osittain tietoja. Tulevai
suudessa, ellei parempia teknisiä ratkaisuja löydetä, tulee prosessiteknisten toimenpiteiden
tuottavuus alenemaan aikaisempaan verrattuna.
Karkeasti arvioiden voidaan vesiensuojelutoimenpiteiden vuotuisten käyttökustannusten olettaa
olevan 5-10 % investoinneista, jolloin ne vastaisivat 30-50 % kokonaiskustannuksista. Vaikka
edellä kuvatut teollisuuden vesiensuojeluinvestoinnit ovatkin liiketaloudellisesti arvioituna kan
nattamattomia, saavutetaan investoinneilla yleensä samalla mm. energia- ja raaka-ainekustan
nuksissa säästöjä. Samalla prosessiteknilliset vesiensuojelutoimenpiteet kytkeytyvät usein kiin
teästi tehtaan tuotantotaloudelliseen kehittämiseen. Kustannussäästöistä ei ole käytettävissä
täsmällistä tietoa, mutta niiden voidaan arvioida vastaavan suuruusluokaltaan käyttökustannuk
sis.
Käytettäessä pitempää kuoletusaikaa nostavat laitteistojen ja putkistojen lisääntyvät korjaukset
ja osittaiset uusimiset käyttökustannuksia. Korkeampien käyttökustannusten (10 ¾) voidaan ar
vioida vastaavan 20 vuoden kuoletusajalle ja alempien vastaavasti 10 vuoden kuoletusajalle las
kettuja käyttökustannuksia. Yhdyskuntien jäteveden puhdistamojen käyttökustannusten voidaan
arvioida kasvavan 5 %:sta 10 %:iin investoinneista puhdistamon käyttöönotosta siihen ajankoh
taan mennessä, jolloin puhdistamo toimii täydellä kapasiteetilla.
5.65 Kustannusten kansantaloudellinen merkitys
Seuraavassa tarkastellaan vesiensuojelulcustannusten kansantaloudellista merkitystä lähinnä
vertaamalla niitä markkinahintaan laskettuun bruttokansantuotteeseen sekä kokonaisinvestoin
teihin. Sen sijaan kustannusten vaikutuksia muihin yhteiskuntapoliittisiin ja taloudellisiin teki
jöihin käsitellään luvuissa 10 ja 11. Taulukossa 5-10 on laskettu edellä esitettyjen investoin
tien sekä näistä johtuvien vuotuisten pääomakustannusten osuus markkinahintaan lasketusta
bruttokansantuotteesta. Hallituksen esityksessä vuoden 1975 tulo- ja menoarvioksi on arvioitu
mainitun bruttokansantuotteen kasvuprosentiksi vuonna 1974 3 ¾, vuonna 1975 3 1/2 ¾ sekä
vuosikymmenen lopun keskimääräiseksi kasvuksi 4 1/2 ¾. Laskelmissa on käytetty näitä luku
ja kuvaamaan kansantuotteen kehitystä.
Vesiensuojelu- ja viemäröinti -investointeihin on bruttokansantuotteesta 1960-luvulla käytetty
noin 0 4 ¾ josta suoranaisten jatevesikuormituksen vahentamistoimenpiteiden osuue on ollut
noin 0, 15 ¾. 1970-luvun alkupuolella on viemäröintiin ja jätevesien käsittelyyn investoitu vuo
sittain noin 0 65 ¾ kansantuotteesta Kuormituksen vahentamistoimenpiteisiin on kaytetty 0 35 ¾
kansantuotteesta Vuosien 1974-1980 viemarmnti - ja jatevesien 1- asittelyinvestointien arvioidaan
olevan noin 0 7 % kansantuotteesta Kuormituksen vahentamis een kaytetta;siin noin 0 4 % ja lo
put tultaisiin entista suuremmassa maarin ka, ttaniaan viemaroinnin asemasta vesistohaittoja
vähentäviin rakennustöihin. Ilman sisäisen viemäriverkoston rakentamiskustannuksia ovat vuo
sien 1971-1973 investoinnit olleet 0,5 % kansantuotteesta. Vuosien 1974-1980 vastaavien inves
tointien osuus olisi noin 0, 5 ¾ kansantuotteesta.
Edellä arvioidut käyttökustannukset huomioon ottaen olivat kokonaiskustannukset vuonna 1970
vajaa puoli prosenttia bruttokansantuotteesta. Vuonna 1980 ne nousisivat 1,1-1,2 prosenttiin
kansantuotteesta. Vuosien 1974-1980 investointeja vastaava osuus kokonaiskustannuksista olisi
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vuonna 1980 65 % eli 0, 8 % kansantuotteesta. Teollisuuden vesiensuojelukustannukset verrat
tuna teollisuuden tuotantoon vastaavat likimäärin samaa osuutta sekä koko 1970-luvun kustan
nusten että toteuttamatta olevien toimenpiteiden kustannusten osalta.
Vesiensuojelu- ja viemäröinti-investoinnit ovat 1970-luvulla keskimäärin 2, 2-2, 3 % kokonais
investoinneista. 1960-luvulla ne olivat noin 1,5 ¾. Tällöin kuitenkin tuntuva osa yhdyskuntien
investoinneista kohdistui viemäriverkostojen rakentamis een. Teollisuuden vesiensuojeluinves
-
tointien vastaava osuus sen kokonaisinvestoinneista yli kaksinkertaistuu 1970-luvulla 1960-lu
kuun verrattuna. Vesiensuojelun osuus oli 1960-luvulla vajaa 2 ¾ teollisuuden investoinneista,
ja se tulee arvioiden mukaan olemaan 1970-luvulla keskimäärin 4 ¾. Vaihtelut eri teollisuuden
aloilla ovat kuitenkin hyvin suuria.
Kansantaloudellisesti katsottuna edellä tarkasteltuj en vesiensuojelutoimenpiteiden toteuttami
-
nen ei tuota ylivoimaisia vaikeuksia. Nopeasti tarvittavat pääomat ovat kuitenkin suhteellisen
suuria ja tavanomaisista rahoituslähteistä vaikeasti saatavissa ilman erillisjärjestelyjä. Voi
makkaasti vesiä kuormittavilla teollisuuden aloilla ja yksittäisissä laitoksissa vesiensuojelu
toimenpiteet saattavat muodostaa merkittävän kustannustekijän. Laitoskohtaisten kustannusten
ollessa merkittävän suuria tulisi harkita, onko toiminnan jatkaminen tuotantoa oleellisesti
muuttamatta lainkaan tarkoituksenmukaista.
OECD on selvittänyt koko ympäristönsuojelun kustannuksia eri maissa. Suomessa ei ole laa
dittu vielä arviota ympäristönsuojelun kokonaiskustannuksista. Vesiensuojelua lukuun ottamat
ta ei ole saatavissa myöskään tietoja tähän mennessä suoritettujen ympäristönsuojelutoimen
piteiden aiheuttamista kustannuksista. Ympäristönsuojelukustannusten vertaaminen muiden
maiden vastaaviin kustannuksiin antaa kuitenkin likimääräisen kuvan kustannusten kansainvä
lisestä merkityksestä.
OECD:n selvityksen mukaan ympäristönsuojelun vuotuiskustannusten prosentuaalinen osuus
markkinahintaan lasketusta bruttokansantuotteesta laskettuna 10 vuoden kuoletusaikaa sekä ao.
maan korkokannan mukaista kortcoa käyttäen tulee vuosina 1971-1975 olemaan eri maissa kes
kimäärin seuraava:
Vuotuiset Käyttö- Yhteensä
pääomakus
- kustannuk -
tannukset set
Yhdysvallat (1971—80) 0, 7 1, 5 2, 2
Japani 2, 2 ei tietoa ei tietoa
Saksan Liittotasavalta 0, 9 0, 9 1, 8
Ruotsi 0, 7 ei tietoa ei tietoa
Italia 0,4 0,2 0,6
Hollanti ei tietoa ei tietoa 1-1, 5
Vesiensuojelu
Suomi 1971-1975 0,5 0,2 0,7
197 1-1980 0, 6 0, 3 0, 9
Suomen osalta kustannukset perustuvat edellä esitettyihiö arvioihin ja käsittävät siis ainoas
taan vesiensuojelun.
Muun ympäristönsuojelun kuin vesiensuojelun kustannukset eivät nouse Suomessa vielä vuo
teen 1975 mennessä merkittävästi, mutta jo nyt on toteutettu eräitä huomattavia ilmansuojelu
toimenpiteitä. Jo vuonna 1980 muut ympäristönsuojelun investoinnit lienevät samaa suuruus
luokkaa kuin vesiensuojelun investoinnit. Tämän ja muissa maissa tapahtuvan kokonaiskustan
nusten jatkuvan nousun huomioon ottaen voidaan katsoa, että Suomessa ympäristönsuojelukus
tannukset vastaavat likimäärin suurten teollisuusmaiden keskimääräisiä kustannuksia. Mikäli
OECD:n selvitys muiden maiden osalta todella kattaa koko ympäristönsuojelun ja käyttökustan
nukset ovat eri maissa likimäärin samassa suhteessa investointeihin, ovat kustannukset Suo
messa ilmeisesti hieman keskimääräistä suuremmat.
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5.7 JÄTEVESIKUORMITUKSEN VAHENTÄMISTAVOITTEIDEN SAAVUTTAMINEN JA
LISÄTOIMENPITEIDEN TARVE
5.71 Vuoden 1980 tavoitetason saavuttaminen
Yleiset tekniset ja taloudelliset mahdollisuudet
Yleisesti todetaan, että kohdassa 5. 1 esitettyjen jätevesikuormituksen vähentämistavoitteiden
saavuttamiseksi ovat keinot olemassa. Teknisissä mahdollisuuksissa on eri kuormitusaloilla
ja eri kuormitussuureiden suhteen kuitenkin eroja. Biologisesti aktiivisten aineiden kuormi
tuksen vähentämiseksi on menetelmiä BHK:n ja fosforin osalta kehitelty varsin pitkälle ja so
vellettu myös käytäntöön erilaisiile jätevesille. Tavoitteet vuoteen 1980 ovat saavutettavissa
tavanomaista tekniikkaa käyttäen ja toimenpiteiden edelleen tehostaminen on jo nykyisellä tek
niikalla mahdollista.
Myös muiden kuormitustekijöiden osalta ovat teknillisten ratkaisujen yleisperiaatteet ensim
marsen vaiheen tavoitteiden saavuttamiseksi suurelta osin selvilla Kysymykseen tulevat me
netelmät ovat ainakin jollakin kuormitusalalla koeluonteisesti käytössä tai niitä on sovellettu
vastaavanlaisten jätteiden poistamiseen ominaisuuksiltaan samantyyppisistä jätevesistä. Vain
eräillä harvoilla aloilla joudutaan kehittämään uutta kuormituksen vähentämistekniikkaa. Näis
säkään tapauksissa tavoitteen mukainen pilaantumisen rajoittaminen alueellisesti ja ajallisesti
ei todennäköisesti tuota kohtuuttomia teknisiä vaikeuksia.
Useilla kuormitusäloilla ovat myös laitoskohtaiset toimenpidesuunnitelmat valmiina ja niiden
toteuttaminenkin on usein aloitettu. Tällöinkin ovat lisätutkimukset ja laitoskohtaisten toimen
piteiden tarkistaminen vielä tarpeen, jotta ratkaisut toteutettaisiin luonnonvarojen kestävän
kayton pohjalta mahdollisimman taloudellisesti ottaen samalla huomioon my os kuormituks en
jatkuvan vähentämisen periaatteen.
Useissa tapauksissa vesistojen kuormittajat eivat ole riittavasti varautuneet vesiensuojelutoi
menpiteiden toteuttamiseen. Varsinkin pienehköissä laitoksissa toimenpiteitä koskevat suunni -
telmat saattavat olla vielä luonnosvaiheessa, ja tiedot jätevesien määrästä ja laadusta ovat
usein riittämättömiä. Vastaavia puutteita on suurissakin laitoksissa erityisesti ns. muun kuor
mituksen osalta. Kuormitustavoitteiden saavuttamisen edellytyksenä on, että toimenpiteitä
nopeutetaan nykyisestään ja että ne aloitetaan välittömästi kaikilla kuormitusaloilla ja kaikissa
laitoksissa, missä toimenpiteitä tarvitaan.
Jätekuormituksen vähentämistoimenpiteiden vaatimat investoinnit ovat 1970-luvulla melko kor
keat Tarvittavien investointien on arvioitu olevan mainittuna aikana noin 6 300 milj markkaa
vuoden 1974 hintatasossa laskettuna Tasta ohjelmasta on jo toteutettu noin kolmannes Toi
menpiteiden kustannukset eivat kuitenkaan merkitse kansantalouden kannalta katsoen merkitta
via uhrauksia Silta osin kun tietoja on saatavissa eivat vesiensuojelun kustannukset muodos
tu esteeksi teollisen toiminnan jatkumiselle eivätkä ole muutoinkaan taloudellisesti ylivoimai»
sia millään teollisuuden alalla. Kun kaikissa teollisuusmaissa vesiensuojelun vaatimukset ovat
tiukentuneet, jäänee lisääntyneiden kustannusten vaikutus kansainväliseen kilpailukykyyn vähäi -
seksi. Vaikeutena sen sijaan lienee tarpeellisten pääomien saanti riittävän nopeasti liiketalou
dellisesti huonosti kannattaviin investointeihin.
Kuormitus vuonna 1980
Kuormitusaloittaisissa selvityksissä kohdissa 5. 4 ja 5. 5 tarkasteltujen ensimmäisen vaiheen
toimenpiteiden toteutumisen jälkeinen jatevesien BHK- ja kasvinravinnekuormitus on esitetty
taulukossa 5-11. Samasta taulukosta ilmenevät myös tarkemmin eri kuormitusalojen osuudet
ja muutokset toimenpiteiden toteuttamisen jalkeen Muiden kuormitustekijoiden kuin BHK n
ja kasvinravinteiden osalta jäännöskuormitus on arvioitu kohdassa 3. 12 esitettyä haitallisuus
asteluokitusta käyttäen taulukossa 5-12.
Toimenpiteillä saavutettava BHK:n ja kasvinravinteiden kuormitustaso vastaa pääpiirteissään
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asetettuja kuormituksen vähentämistavoitteita, jotka on esitetty kohdassa 5. 1. Vesiensuojelun
periaateohjelmaa valmisteltaessa ei vielä ollut riittävän tarkkoja selvityksiä ns. pienteolli
suuden kuormituksesta ja sen laitoskohtaisista vähentämismahdollisuuksista. Tässä yhteydes -
sä suoritetus sa yksityiskohtaisemmassa tarkastelussa on ilmennyt, että pienteollisuuden jäte -
vesien puhdistamiseen soveltuvat useat ns. tavanomaiset käsittelymenetelmät oletettua parem
min. Laitosten sijainnista johtuen arvioitua suurempi osa niiden jätevesistä on mahdollista kä
sitellä yhdessä asumajätevesien kanssa. Tämän vuoksi erillisenä vesistöön johdettavien jäte
vesien osalta kuormituks en vähentämistavoite voidaan helposti saavuttaa. Yhdyskuntien viemä
riverkostoon tuleva jätevesikuormitus vastaavasti lisääntyy. Lisäys on kuitenkin varsin vähäi
nen eivätkä teollisuuden jätevedet aiheuta merkittäviä muutoksia asutuksen jätevesikuormituk
s een tai vaikeuta oleellis esti kuormitustavoitteiden saavuttamista.
5.72 Lisätoimenpiteiden tarve vuoteen 1985
Toimenpiteiden yleinen määrittely
Vesi ensuoj elutoimenpiteiden tarve vuoden 1980 jälkeen voidaan perustaa nykyistä paremmin
monipuoliseen vaikutusten mittaamiseen. Kuormituksen vähentämisen tarve tulee määritellä
sen vesistössä aiheutuvien muutosten sekä vesien ja rantojen käyttöön kohdistuvien välittömi
en tai erilaisten kerrannaisvaikutusten pohjalta. Toimenpiteet on lisäksi nykyistä suuremmas
sa määrin mahdollista valita kohdan 5. 2 periaatteita noudattaen. Edellytyksenä sille, että toi
menpiteiden tarve, valinta ja toteuttaminen voidaan selvittää parhaalla mahdollisella tavalla,
on näitä koskevaa tutkimus-, kehittämis- ja suunnittelutyötä kiireellisesti tehostettava ja mo
nipuolistettava.
Kuormituksen vähentämisen tarvetta vuoden 1980 jälkeen on jo nyt nähtävissä. Kuten alakoh
taisista selvityksistä ilmenee, on jäännöskuormitus monilla aloilla vielä vuoteen 1980 men
nessä toteutettavien toimenpiteiden jälkeen suuri. Silloinkin kun kuormitus on valtakunnalli
sesti tarkasteltuna vähäinen, saattaa laitoskohtainen kuormitus aiheuttaa haittoja vesissä.
Laitosten sijaitessa pilaantumisherkkien vesien varrella haittoja saattaa aiheutua jo pienestä-
km jäännöskuormituksesta. Ennustetun toimintojen lisääntymisen, asutuksen keskittymisen
ja tuotantoyksikköjen koon kasvun perusteella on odotettavissa laaja-alaisia vesistöhaittoja,
ellei kuormitusta edelleen vähennetä. Vuoteen 1980 mennessä toteutettavien toimenpiteiden
jälkeen jätevesien ominaisuudet ja samalla myös niiden haittavaikutukset vesissä voivat muut
tua. Tällöin tulee tarvittavat vesiensuojelutoimenpiteet kohdistaa esille tulleiden uusien hait
tatekijöiden poistamiseen.
Yhteenvetona kuormitusalakohtaisesta selvityksestä tarkastellaan seuraavassa jätevesikuormi -
tuksen vähentämisen tarvetta vuoden 1980 jälkeen eri tekijöiden osalta.
B1-1K7 :n ja kasvinravinteiden kuormituksen vähentämistarve
Taulukosta 5-11 ilmenee, että vuoteen 1980 mennessä toteutettavien vesiensuoj elutoimenpitei -
den jälkeen koko maan jätevesien BHK7 -kuormitus on arvion mukaan vielä noin 720 t/vrk. Met
säteollisuuden suhteellisen osuuden on arvioitu kasvavan nykyisestään ja olevan vuonna 1980
noin 90 % kokonaiskuormituksesta. Tämän lisäksi viemäriverkoston piiriin kuuluvan asutuksen
BHK-kuormituksen osuus on vastaavasti noin 7 Ii kokonaiskuormituksesta. Elintarviketeolli
suuden BHK-kuormitus on noin 25 % asutuksen jätevesikuormituksesta. Teollisuudenalan jäte
vedet j ohdetaan 1980-luvulla pääosin kunnallis een viemäriverkostoon.
Jätevesien fosforikuormitus on taulukon 5-11 mukaan vuonna 1980 noin 5, 6 t/vrk. Täaja-asu
tus tulisi olemaan edelleen fosforin osalta suurin kuormittaja, mutta sen osuus alenisi hiukan
nykyisestä. Metsäteollisuuden fosforikuormituksen suuruus olisi lähes samaa suuruusluokkaa
kuin viemäröidyn asutuksen sen osuuden noustessa koko maan kuormituksesta nykyisestä
21 %:sta 41 %:iin vuonna 1980. Muita merkittäviä joskin edellisiin verrattuna vähäisempiä
kuormittajia olisivat lannoiteteollisuus ja elintarviketeollisuus.
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Jätevesien typpikuormitus kohoaisi nykyisestään noin 5 lisäyksen johtuessa pääasiassa vie
mkriverkoston piiriin liitettävästä uudesta asutuksesta. Asutuksen osuus tulisikin olemaan yli
60 % typen kokonaiskuormituksesta. Metsäteollisuuden osuus typpikuormituksesta olisi vas
taavasti 27 %. Vähäisempi merkitys olisi elintarviketeollisuudella ja lannoiteteollisuudella,
joiden yhteinen osuus olisi lähes 9 o kokonaiskuormituksesta.
Kemiallisen metsäteollisuuden laitoskohtainenkin kuormitus on ns. biologisesti aktiivisten
kuormitustekijöiden suhteen vielä vuonna 1980 hyvin suuri. Myös suurimpien taajamien jäte
vesikuormitus on hyvin suuri ja tulee ilman 1980-luvulla toteutettdia lisatoimenpiteita edel
leen kastamaan Muita suuria pistel ohtaisia kuormittajia kati 1 ien tai joidenkin biologisesti
aktitiisten aineiden suhteen olisivat paperi- kartonkin- ja kuitulevteollisuos lannoiteteol
lisuuden eraat laitokset tekokuituteollisuus ja raj ahdysameteollisuus Muilla teollisuuden
aloilla laitoskohtainen kuormitus vaihtelee melkoisesti Ellei tuotannon rakenteessa tapahdu
nailla aloilla oleellista muutosta tulee BIIK- ja kasvinravmnekuormitus olemaan jleensa mel
ko pieni Jatkotoimenpiteet maaraytyvat paikallisten tekijoiden ja tarpeiden pohjalta Yhteises
ti kasiteltavien jatevesien laitoskohtainen esikasittely riippuu mm asutuksen jatevesien kasit
telyn tehostamisen tarpeesta
Jatevesikuormituksen alueellinen jakaantuminen muuttuu vuoteen 1980 mennessa toteutettavien
toimenpiteiden seurauksena jossain maalin Kokonaiskuormituksen jakaantuminen on esitetty
tesistoalucrlimittain tarkeimpien kuormitusalojen osalta kuvassa 5-11 Kuvasta voidaan to
deta, että Järvi -Suomen reittivesistöjen BHK- ja fosforikuormitus on vähentämistoimenpiteis -
tä huolimatta suuri ja typpikuormitus likimäärin sama kuin nykyisin. Kuormitus johtuu ensisi
jaisesti metsäteollisuuden ja suurten taajamien jätevesistä. Kokemäenjoen vesistössä muun
teollisuuden osuus on erityisesti typpikuormituksesta huomattava. Kuvasta ilmenee edelleen,
että rannikkovesiin kohdistuva kuormitus on erityisesti Suomenlahden ja Perämeren rannikol
la sekä pilaantumisherkkyyden huomioon ottaen myös Saaristomeressä varsinkin kasvinravin
teiden osalta suuri. Asutuksen aiheuttama rannikkovesiin ja erityisesti Suomenlahteen kohdis
tuva typpikuormitus on melko suuri. Perämeren rannikolla on lannoiteteollisuus suurehko ra
vinnekuormittaja. Metsäteollisuus on myös rannikkovesien kuormittajana erittäin huomattava,
Teollisuudenalan kuormitus kohdistuu rannikkovesissä voimakkaana muutamiin harvoihin paik
koihin, mikä osaltaan lisää kuormituksen vähentämisen tarvetta.
Vesiensuojelutoimenpiteiden tehostamistarvetta 1980-luvulla kuvastaa j ätevesikuormituks en
ohella kuormituksen ja vesistojen keskiahvirtaaman keskinainen suhde Naiden tekijoiden pe
rusteella on laskettu ns, laimennustekijä, joka on esitetty vesistöalueryhmittäin kuvassa 5-12.
Tama teki]a ei sovi kuvassa esitetyssa muodossa muuhun kuin jokivesistojen yleistarkasteluun
sUla vesistoalueryhmissa on eri tavoin kuormitettuja ja ommaisuuksiltaan erilaisia vesistoja
Vesiensuoj elutoimenpiteiden tarkempi maarittely edell ttaa aina ksityiskohtaista selvitysta
Yhtenaisyyden vuoksi kuormitustekija on esitetty kaikille vesistoalueryhmille silta huolimatta
etta virtaama ei jarvivesistoissa osoita niiden pilaantumisherkkyytta Kuvasta voidaan todeta
etta rannikon pienten jokien alueella jatevesien jaannoskuormitus on viela vuonna 1980 vesis
tojen virtaamaan nahden suuri Jotta vesiensuojelun tavoitteet voitaisiin saavuttaa olisivat
hsatoimenpiteet tarpeellisia varsinkin tiheaan asutuilla Ftela Suomen rannikkoalueilla
On ilmeista etta vesiensuojelutoimenpiteet joudutaan 1980-luvulla valitsemaan haitallisimpien
tekijmden vahentamisen pohjalta Jateiesien BHK n ja ravinteiden keskinainen suhde verrattu
na luonnonvesien vastaavaan suhteeseen on er’äs toimenpiteiden valintaan vaikuttava tekijä.
Taulukossa 5-13 on esitetty jätevesien BHK7:n ja ravinteiden suhde kuormitusaloittain. Tau
lukon perusteella voidaan todeta, että asutuksen jätevedet ja niitä muistuttavat teollisuuden
jätevedet tulevat olemaan typen suhteen ylipainoitettuja. Sen sijaan fostorin ja BHK:n suhde
säilyy asutuksen jätevesissä likimäärin nykyisellään. Monilla teollisuuden aloilla jää orgaa
nisen kuormituksen suhteellinen osuus vielä suureksi. Metsäteollisuuden jätevesien BHK7:n
ja ravinteiden suhde lähenee hajoamistapahtumien kannalta ideaalista tapausta. Orgaanisella
kuormituksella on edelleen suuri merkitys vesien happitilanteeseen vaikuttavana tekijänä,
mutta ravinteiden merkitys vesien rehevöittäjänä tulee korostumaan.
Kuormittavan toiminnan sijoittuminen ja kuormitusalojen erilaisuus vaikuttavat vesiensuojelu
toimenpiteiden valintaan eri vesistöalueilla. Tämä ilmenee mm. jätevesien BHK ja ravinteiden
suhteen suuresta vaihtelusta eri vesistöalueilla taulukosta 5-14. Samassa taulukossa on myös
t\
) 0
O
0
O
l
10
KU
VA
5-
11
.
A
R
V
IO
JÄ
TE
VE
Si
EN
B
H
K
7-
FO
SP
O
R
I-
JA
T
Y
PP
IK
U
O
R
M
I
TU
K
SE
ST
A
VU
ON
NA
19
80
V
E
S
IS
T9
A
LU
ER
Y
H
M
IT
TÄ
IN
R
H
K
7P
N
flfl
Ml
lllf
fl
ffih1
1ll1f
fi1
m
uu
te
o
ll
is
uu
s
m
e
ts
lt
eo
ll
jsu
ua
•
1
tu
s
ri
M
itt
ak
aa
va
8
U100t 8
11
2
/v
rk
0,
S
t
i/
vr
k
2t
N
/v
rk fl
D
\\
0
0
2
0
,6
L
L
5
0
0
4
Ko
ko
m
aa
6
1M
K7
73
0t
/v
rk
0
fl
I
1
P
5,
7t
/v
rk
N
55
t/v
rk
C
3
0
q
7
6
,7
w
o
a
-
-
-
1
2
/
S
0
Q
fl
7
2
t•
•.
.!
—
1
’
07
•
10
A
0
0
1
KU
VA
5
-1
2
.
JÄ
TE
VE
SI
EN
BH
K
7
FO
SP
O
R
I-
JA
TY
PP
IK
U
O
R
M
IT
U
K
SE
N
SU
HD
E
K
E
SK
IA
LI
V
IR
TA
A
M
A
A
N
(m
3/s
V
UO
SI
NA
19
72
ja
19
80
V
ES
IS
T9
AL
UE
RY
HM
IT
TÄ
IN
9
0
1
5
t
3
12
ffl
1W
18
3
BH
K7
/v
r
k
:
M
NQ
ei
/s
0
1
4
P
/v
r
k
:
M
NQ
n
3/
a
N
/v
r
k
:
M
NQ
m
3/
s
4
1
1
0
9
N
K
P
0
8
97
2
h
h
0
llffiI
ffihIl
lhIii9
8o
15
2
8
2
0
23
6
1
7
19
15
4
19
85
4
7
3
2
—
17
11
2
A
Taaja -asutus
Metsäteollisuus
Kemian teollisuus
Lannoiteteoffisuus
Tekokuituteollisuus
Muu kemian teollisuus
Nahkateollisuus
Tekstiiliteollisuus
Elintarviketeollisuus
Keskimäärin
1 5 20 1 12
1 8 670 1 7
1 6
1 10 500
1 18 300
1 53 270
1 3 20
1 5 65
1 5 160
20
280
200
60
100
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TAULUKKO 5-13. Jätevesien kasvinravinteiden ja BHK7:n suhde vuosina 1972 ja 1980 kuormi
tusaloittain.
Kuormitusala 1972 1980
P:N:BHK7 P:N :BHK7
1 8
1 10
1 11
1 100
1
1 13 70
1 10 130
TAULUKKO 5-14. Jätevesien kasvinravinteiden ja BHK7:n suhde vuosina 1972 ja 1980 sekä
ns. hajakuormituksen ravinnesuhteet vesistöalueryhmittäin.
Jätevedet Hajakuormitus
luonnon- ihmisen
1972 1980 kuorma aiheuttama
P:N:BHK7 P:N:BHK7 P:N P:N
1 Vuoksen vesisto 1 5 7 270 1 8 5 230 1 26 1 18
2. Eteläinen rannikkoalue 1 4, 0 65 1 5, 7 45 1 18 1 20
3. Kymijoen vesistö 1 5,7 240 1 10, 2 200 1 26 1 18
4. Lounais-Suomi 1 3, 5 47 1 8, 8 46 1 22 1 18
5. Kokemäenjoenvesistö 1 3,4 136 1 6, 5 136 1 24 1 19
6. Pohjois-Satakunta sekä
Etelä-Pohjanmaa 1 3, 4 45 1 8, 8 25 1 21 1 22
7 Keski-Pohjanmaa 1 3 0 20 1 3 0 15 1 23 1 18
8. Pohjois-Pohjanmaa ja
Kainuun vesistöt 1 4, 1 260 1 10, 6 400 1 16 1 15
9. Kemi- ja Tornion-
joen vesistöt 1 6, 3 100 1 5, 9 69 1 17 1 10
10. Jäämereen laskevat
vesistöt — - — — — - 1 21
A. Suomenlahti 1 5,5 77 1 13,3 58
13. Saaristomeri 1 3, 6 18 1 13, 3 19
C Selkameri 1 3 8 170 1 7 6 124
D Perameri 1 10 0 240 1 10 2 115
Koko maa 1 5,5 160 1 10 130 1 23 1 18
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esitelty kohdassa 3. 5 arvioitujen luonnon kuormituksen ja ihmisen aiheuttaman hajakuormituk
sen vastaavat suhteet vesistöalueryhmittäin.
Esitetystä voidaan päätellä, että huomioon ottaen vesistöjemme ominaisuudet tulevat metsä
teollisuuden jätevedet vuoden 1980 tilanteessa sekä vähävetisten jokivesistöjen tai muutoin pi
laantumisherkkien vesien varrella muutkin jätevedet aiheuttamaan edelleen merkittävää hapen
kulumista purkupaikan alapuolisissa vesissä. Metsäteollisuuteen verrattavan kuormituslähteen
muodostavat suuren pistekohtaisen kuormituksensa vuoksi suurten taajamien jätevedet. Näin
ollen orgaanisen aineen edelleen vähentäminen on tarpeen.
Fosforin merkitys vesien perustuotantoa rajoittavana tekijänä tulee 1970-luvulla toteutettavien
vesiensuojelutoimenpiteiden jälkeen entisestään korostumaan. Fosforimäärän vähentämisellä
pystytään ilmeisesti edelleen rajöittamaan vesien rehevöitymistä. Erityisesti järvialueilla ja
rannikollakin tulee metsäteollisuuden aiheuttaman fosforikuormituksen suhteellinen osuus kas
vamaan nykyisestään, jolloin sen tehokkaan vähentämisen tarve on edelleen ilmeinen. Tämä
koskee myös suurten taajamien jätevesien sisältämän fosforin vähentämistarvetta.
Jätevesien typpikuormitus tulee suoritettujen selvitysten mukaan 1980-luvun alkuun mennessä
kasvamaan. Samaan suuntaan kehittyy ilmeisesti myös maatalouden aiheuttama typpikuormi
tus, vaikka toimenpiteisiin sen vähentämiseksi ryhdytäänkin. Näin on pelättävissä vesien typ
piyhdisteiden pitoisuuden nousevan siinä määrin, että siitä tulee aiheutumaan haittaa vesistö
jen käytölle varsinkin rannikkoalueen pienissä jokivesistöissä. Paikoitellen saattavat myös
pohjavedet joutua uhanalaiseksi.
Edellä mainitut näkökohdat huomioon ottaen voidaan todeta, että kohdassa 5. 1 esitetyt alakoh
taiset kuormituksen vähentämistavoitteet vuoteen 1985 vastaavat biologisesti aktiivisten ainei
den osalta arvioidun jätevesikuormituksen vähentämisen vähimmäistarvetta. Lisätoimenpitei
tä vesiensuojelutoimenpiteiden tehostamiseksi tarvitaan kaikilla niillä kuormitusaloilla tai
laitoksissa, joiden pistekohtainen kuormitus on määrällisesti suuri. IVluilla aloilla ja muissa
laitoksissa toimenpiteiden tarve vaihtelee alueellisista ja paikallisista tekijöistä riippuen.
Muiden kuin biologisesti aktiivisten aineiden aiheuttama vähentämistarve
Taulukossa 5-12 ilmenee, että vuoden 1980 tilanteessa joutuu vesiin jatkuvasti monia haital
lisia aineita. Metsäteollisuuden ligniinikuormitus on näistä määrällisesti suurin. Sen merki
tys tuleekin ilmeisesti korostumaan vesien käyttöä haittaavana tekijänä. Myös erilaisten epä
orgaanisten aineiden kuormitus on monilla aloilla 1980-luvun alussa suuri ja lisätoimenpitei
tä kuormituksen vähentämiseksi tarvitaan. Myös kiintoaineen vähentäminen lienee edelleen
tarpeen mm. metsäteollisuudessa. Varsinaisena ongelmana tulevat olemaan kuitenkin jo pie
ninä määrinä haitalliset raskasmetallit sekä muut myrkylliset ja vahingolliset kemikaalit,
joita tulee useilta teollisuudenaloilta.
Ns. jatkuvan jätevesikuormituksen vähentyessä tulevat satunnaisten päästöjen ja vahinkotapaus
ten aiheuttamat haitat entisestään korostumaan. Tarvetta toimenpiteiden tehostamiseen vahin
kojen ja häiriöiden estämiseksi ja niiden aiheuttamien vesistöllisten haittojen torjumiseksi
tulee ilmeisesti olemaan kaikilla kuormittaja-aloilla, mutta erityisesti käsiteltäessä myrkyl
lisiä tai muuten vahingollisia aineita.
Näköpiirissä oleva lisätoimenpiteiden tarve on muun kuormituksen osalta yleisesti määritel
täviss ä taulukon 5-12 haitallisuusasteluokituksen perusteella. Kuormitusta on edelleen vähen -
nettävä tai ryhdyttävä muihin toimenpiteisiin vesistöhaittojen vähentämiseksi kaikilla erittäin
haitallisiksi katsottavilla kuormitusaloilla. Muulloin toimenpiteiden tarve riippuu vesistön
ominaisuuksista ja sen käytöstä tai muista paikallisista tekijöistä.
Pigmenttiteollisuus sekä sulfidimalmeja jalostava metallien perusteollisuus tulevat vuonna
1980 olemaan jatkuvan kuormituksen osalta erittäin haitallisia teollisuudenaloja. Kemian teol
lisuus on pääosin luettava jatkuvan kuormituksen osalta haitalliseksi. Samaan luokkaan kuulu
vat myös teräs- ja rautateollisuus sekä osittain metallituote- ja kaivannaisteollisuus. Puun-
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jalostusteollisuus on ilmeisesti nyt kyseessä olevan kuormituksen suhteen katsottava kemial
listen prosessien osalta erittäin haitalliseksi ja muun puunjalostuksen osalta tuotannosta riip
puen suurehkoksi haittatekijäksi.
Erittäin vahinko- tai häiriöalttiita teollisuuden aloja ovat edelleen 1980-luvun alussa lähes ko
ko kemian teollisuus, metallien perusteollisuus sekä osittain pintakäsittely- ja kaivosteolli
suus. Tekstiili- ja nahkateollisuutta ei enää suoritettujen toimenpiteiden jälkeen voida pitää
vesistöjen kannalta kovin vahingollisena teollisuutena, joskin huolimattomuudesta aiheutuvia
haittoja saattaa vielä ilmetä. Vesistöjen kannalta haitallista tai vahinkoaltista teollisuutta saat
taa olla myös sellaisen teollisuuden piirissä, josta ei tule varsinaisia jätevesiä, mutta jossa
käytetään vahingoilisia aineita.
Asutuksen jätevesien aiheuttamat hygieenisyyshaitat tulevat rajoittamaan vesien käyttöä lähi
virkistysalueena ja huonontamaan elinympäristön viihtyisyyttä. Jotta taajamien lähivesien
kayttokelpoisuus voitaisiin turvata tavoitteita vastaavasti taritaan lisatoimenpiteita haitto
jen poistamiseksi.
Uudet tuotantolaitokset
Uudelle teollisuudelle eivat sovi samat kuormituksen kriteerit kuin olemassa olevalle teolli
suudelle vaan sen kuormitusta on tarkasteltava merkittavasti tiukempien esiensuoje1uvaati-
musten pohjalta. Valtakunnallisesti tarkasteltuna teollisuuden uudistuessa tapahtuu huomatta
vaa kuormituksen vahentymista Seka veden kaytto etta jatevesikuormitus tulevat tuoteyksik
köä kohti olemaan vanhaan laitokseen verrattuna olennaisesti pienempiä. Monilla teollisuuden-
aloilla saadaan uuden laitoksen vedenkierratys melkein taydelliseksi ja vesien kuormitus lope
tetuksi lahes kokonaan Kuitenkin jatevesien pistekohtainen kuormitus jaanee suuresta tuotan
nosta johtuen useilla teollisuudenaloilla viela talla vuosikymmenella toteutettavissa tuotanto
yksikoissa huomattavaksi Kuormituksen vahentamistoimenpiteet ovat mahdollisia mos lait
teistojen uusimisen yhteydessä.
Edeila on kuormitusaloittaisissa selvityksissa kasitelty myos uusien tuotantolaitosten kuormi
tuksen vahentamisen mahdollisuuksia Nakopurissa olevan tekniikan perusteella on voimak
kaasti vesia kuormittaviksi teollisuuslaitoksiksi luettava jatkuvan kuormituksen perusteella
uudetkin kemiallisen metsateoliisuuden laitokset seka titaanidioksidia valmistavat tehtaat
Sulfidimalmeja jalostavat metallitehtaat kuulunevat kuormituksen laadun perusteella lähinnä
samaan luokkaan Mainittakoon lisaksi etta monet me;lta puuttuvat kemian prosessiteollisuu
den alat saattavat olla erittain voimakkaasti vesla kuormittavia Melkoisesti vesia kuormitta
via teollisuuslaitoksia ovat myos mm uudet paperi- kartonki- ja kuitulevytehtaat monet ke
mian teollisuuden yksikot rauta- ja terastehtaat seka hyin suurina yksikkoina elintarvikkei
den tuotantolaitoks et nahkatehtaat ja tekstiilien valkais u - ja varj ay slaitoks et seka elintarvi -
ketuotantoon luettavat teollisessa mittakaavassa toimivat kalanvilj elylaitoks et.
Vähän vesiä kuormittaviin teollisuuslaitoksiin jatkuvan vesien kuormituksen osalta on katsot
tava kuuluvan edellisessä kohdassa mainittujen teollisuudenalojen uudet pienehköt laitokset
tai erityistuotantosuunnat seka eraat kemian suurteollisuuden alat kuten oljynjalostamot ja
lannoiteteollisuus. Lisäksi mm. pääosa mekaanisesta metsäteollisuudesta kuuluu lähinnä tä
hän ryhmään.
Vesiensuojelun kannalta erittain vahinko- ja ha;rioalttiita ja taman vuoksi voimakkaasti vesia
kuormittavaan teollisuuteen verrattavia olisivat uusista teollisuuslaitoksista lähes koko kemian
suurteollisuus mm. öljynjalostamot, lannoiteteollisuuden laitokset ja monet petrokemian teol
lisuuden laitokset seka kaikki ne teollisuuslaitokset joissa kaytetaan myrkkyja tai ravmtoket
juun rikastuvia aineita.
Uutta teollisuutta suunniteltaessa ja sijoitettaessa on syyta prtaa mielessa etta monet teolli
suuden alat eivat lainkaan kuormita vesia tai aiheuta niissa haittoja Tällaisia teollisuudenalo
ja ovat esimerkiksi puuteollisuus, vaatetusteollisuus, huomattava osa metallituote- ja kone
teollisuutta s eka elektromikkateolli s uus Tallainen teollisuus on kuitenkin tyovoimavaltaista
Näin ollen vesien kuormitus saattaa tulla saniteetti- ja sosiaalitilojen jätevesistä, vaikka var
sinaisia teollisuuden jätevesiä tai jätteitä ei muodostuisikaan.
6. HAITTOJEN ESTÄMINEN MUUSSA VESIÄ MUUTTAVAS
SA TOIMINNASSA
Muun kuin jätevesien aiheuttaman kuormittavan tai muuttavan toiminnan vesissä aiheuttamat
haitat johtuvat monista erilaisista tekijöistä. Haitat ilmenevät vesissä myös monin eri tavoin.
Haittoj en estämis een tähtäävät toimenpiteet vaihtelevat samankin toiminnan osalta suuresti
ja riippuvat paikallisista mahdollisuuksista. Eräiden toimintojen aiheuttamien haittoj en ehkäi -
semiseksi tarvittavia keinoja on selvitetty melko yksityiskohtaisesti. Monien toimintojen osal
ta on haittojen laajuus ja merkitys siinä määrin selvittämättä, että yksityiskohtaisia toimen
pidesuosituksia ei ole voitu esittää. Toiminta saattaa aiheuttaa haittoja paitsi vesissä myös
mutissa ympäristössä, minkä lisäksi vaikutukset vesissä saattavat olla myös välillisiä.
Tässä yhteydessä ei ole mahdollista selvittää yksityiskohtaisesti kaikkia ns. muun muuttavan
toiminnan vaatimia vesiensuojelutoimenpiteitä. Sen sijaan seuraavassa pyritään käsittelemään
liaittavaikutusten estämistoimenpiteiden yleisiä suuntaviivoja erityisesti niiltä osin, kun niitä
ei voida pitää yleisesti tunnettuna tai kun vaikutukset vesissä ovat merkittäviä. Tämä ei kui
tenkaan tarkoita sitä, että muilta osin toimenpiteiden toteuttaminen olisi vähemmän tärkeää.
Monet edellä kohdissa 3.4-3. 7 lyhyesti käsitellyt kysymykset muodostavat monitahoisia, jäte
vesiin verrattavia ongelmaryhmiä, jolloin vesiin Imhdistuvien haittavaikutusten estämistoi
menpiteiden määrittäminen edellyttää erityisselvityksiä. Useiden ongelmien ratkaisemiseksi
on erillislainsäädäntöä valmiina tai valmisteilla. Tällaisissa tapauksissa viitataan näihin sel
vityksiin tai lain säännöksiin.
lVluuta muuttavaa toimintaa käsitellään tässä luvusta 3 poikkeavasti haittojen tai torjumiseen
käytettävien toimenpiteiden mukaan jaoiteltuna. Energian tuotantoon liittyvän jäähdytysvesien
lämpökuormituksen ja muun yhteen paikkaan kohdistuvan kuormituksen vähentämistoimenpitei
tä on jo käsitelty luvussa 5. Toisaalta hajakuormituksen luonteisena vesiin kohdistuvan kuor
mituksen vähentämisen on katsottu eräiltä osin kuuluvan olennaisena laitoskohtaisiin vesien
suojelutoimenpiteisiin. Tältä osin toimenpiteitä on selostettu edellä luvussa 5.
6. 1 HAITTOJEN ESTÄMISEN PERIAATTEET
Muun vesiä muuttavan toiminnan aiheuttamien vesistöhaittojen vähentämisessä tulevat sovel
lettavaksi kohdassa 4. 3 esitetyt yleisperiaatteet. Toimenpiteet jo syntyneiden haittojen vähen
tämiseksi, tai uuden toiminnan ollessa kyseessä, niiden ennalta ehkäisemiseksi tulee kohdis
taa kaikkiin suoraan tai välillisesti vesien huonontumista aiheuttaviin toimintoihin. Toimenpi
teet tulee valita luonnonvarojen säästeliään käytön pohjalta. Cuormittavan toiminnan osalta
pyrkimyksenä tulee olla jäteaineiden tehokas hyväksikäyttö. Muun muuttavan toiminnan osalta
tulee ensisijaisesti pyrkiä käytettävissä olevin keinoin poistamaan ja vähentämään haittoja ai
heuttavia tekijöitä. Kaikkien vesien laatuun, tilaan tai käyttökelpoisuuteen vaikuttavien toimen
piteiden ja toimintojen päätöksenteon tulee perustua vaikutusten ja vaihtoehtojen monipuoliseen
selvittämiseen.
Tässä tarkoitettuj en kuormittavi en toimintoj en osalta on vesihallituksen vesiens uoj elun peri
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aateohjelmassa todettu olevan tarvetta vesistöhaittojen vähentämiseen ja estämiseen seuraa
vasti:
- Maa- ja metsätaloudessa pyritään jäteaineiden tehokkaaseen hyväksikäyttöön sekä viljelyme
netelmien tehostamiseen niin, että sen aiheuttama BHK:n ja kasvinravinteiden hajakuormi
tus toimintojen lisääntymisestä huolimatta ei ainakaan nykyisestään nouse,
- Erittäin myrkyllisten ja vahingollisten vesiin välittömästi tai välillisesti kulkeutuvien ainei
den käytölle asetetaan tarkat rajoitukset. Vähemmän haitallisten vastaavien aineiden haja
kuormitus estetään mahdollisimman tarkoin.
- Estetään vesiliikenteestä tulevien jätteiden, jätevesien ja öljyjen pääsy vesiin ja järjeste
tään jätteiden keräily ja käsittely.
- Varaudutaan ennalta tehokkaasti torjumaan kaikenlaatuisista öljyvahingoista vesissä aiheu
tuvat haitat.
- Haja- ja loma-asutuksen aiheuttama vesistön kuormitus estetään mahdollisimman tarkoin.
- Kalanviljelylaitnsten vesistön kuormitus pyritään saamaan laitoksen holtotoimenpitein ja
muulla tavoin mahdollisimman pieneksi.
Koska suunniteltuj en suurten kalanvilj elylaitosten kuormitus tulee rrluistuttamaan yhteen ve -
sistön kohtaan tulevaa jätevesikuormitusta, on ne käsitelty edellä kohdassa 5. 55.
Myös vesistöön rakentaminen, kuten esimerkiksi siltojen, porrastusten, penkereiden ja voi
malaitosten rakentaminen, vesistöjärjestelyt, säännöstelyt ja uitto sekä lisäksi ranta-alueil
le rakentaminen edellyttävät syntyneiden haittojen vähentämistä ja uusien haittojen syntymi
sen ennalta ehkäisyä. Haittojen ja niiden vähentämisessä sovellettavien toimenpiteiden moni
naisuudesta ja tapauskohtaisista ratkaisumalleista johtuen ei tavoitteita näiden toimintojen
osalta voida yksilöidä yhtä tarkoin kuin kuormituksen osalta. Muun vesistöön rakentamisen
osalta on vesihallitus esittänyt periaateohjelmassaan seuraavat toimenpidetavoitteet:
- Jo toteutetun vesistöjen tai vesistöön rakentamisen tai muiden vesistöjä muuttavan toimin
nan aiheuttamat haitat tarki stetaan kokonaisvaikutusten pohjalta ja suoritetaan mahdollisuuk -
sien puitteissa toimenpiteet haittojen vähentämiseksi.
- Uusi vesistöjen tai vesistöön rakentaminen tahi muu vesistöjä muuttava toiminta tulee toteut
taa niin, että kaikenpuoliset vaikutukset huomioon ottaen kokonaishaitat jäävät mahdollisim
man vähäisiksi.
- Arvokkaat luonnontilaiset kosket ja muut ainutlaatuiset vesialueet säilytetään rakentamisel
ta ja muulta muuttavalta toiminnalta.
- Rannoilla ja ranta-alueilla rakentaminen suoritetaan niin, että vesimaiseman arvo säilyy.
6.2 HAJAKUORMITUS
6.21 Haja- ja loma-asutus
Haja- ja loma-asutuksen vesiensuojelutoimenpiteiltä on edellytettävä helppohoitoisuutta ja
toimintavarmuutta. Ratkaisujen tulisi olla yksinkertaisia ja halpoja. Jätteiden ja jätevesien
vesiin pääsy tulisi pyrkiä estämään erityisesti pinta- ja pohjavesien paikallisen likaantumisen
välttämiseksi ja, asutuksen määrän ollessa vesistöön nähden suuri, myös laaja-alaisten vai
kutusten estämiseksi. Samalla tulee huolehtia siitä, että jätteiden ja jätevesien käsittely to
teutetaan niin, ettei niistä aiheudu hygieenisiä tai muita ympäristöhaittoja. Koska jätteiden ja
jätevesien talokohtainen käsittely on aina hankalaa ja tyydyttävät ratkaisut ovat kalliita, tulisi
pyrkiä mahdollisimman vähäiseen veden käyttöön, ottamaan jäteaineet talteen kiinteänä sekä
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Tavoitteena on järjestää 1970-luvulla keskitetty vesihuolto 1, 5 miljoonalle haja -asutusalueel
la asuvalle henkilölle. Vuosikymmenen vaihtuessa olisi haja-asutuksesta enää 500 000-600 000
henkilöä keskitetyn vesihuollon ulkopuolella. Asuinrakennukset eivät yleensä ole haja-asutus
alueella kuten loma-asunnot. Toisaalta loma-asuntojen määrän arvioidaan edelleen kasvavan
voimakkaasti ja vuosittaisen käyttöajan pidentyvän edelleen. Näistä syistä loma-asuntojen
merkitys vesien kuormittajana tulee haja-asutukseen verrattuna kasvamaan.
Loma -asutus ja siihen liittyvät toiminnat vaikuttavat muullakin tavalla vesien käyttökelpoisuu
teen. Haittojen ennalta ehkäisemiseksi tulisi kiinnittää enemmän huomiota loma-asutuksen
kaikkiin vesistövaikutuksiin. Uuden asutuksen osalta tulisi sijoittamissuunnitelmat laatia tar
koituksenmukaisten vesistokokonaisuul sien puitteissa Jatek smjJ sen ohella tulisi ottaa huo
mioon erityisesti vaikutukset vesimalsemaan lomi-asutusta alueellisesti sijoitettaessa samoin
kuin yksityista rakennuspaikkoja valittaessa Erityisesti pienten vesien aarella tai tihean lo
ma-asutul sen ollessa kyseessa mvos erilaisten ‘ edessa tapahtuvien toimintojen kuten venei
lyn likaavat tai häiritsevät vaikutukset tulisi suunnitelmissa ottaa huomioon.
6.22 Maa- ja metsätalous
Toimenpiteet
Maatalouden aiheuttaman vesien kuormituksen vähentämiseksi tulisi jätteiden liyväksikäyttä
mistä pyrkiä tehostamaan. Maatalouden jäteaineet tulisi käyttää tehokkaasti lannoitukseen.
Ravinteiden ja muiden aineiden huuhtoutumista maasta voidaan vähentää sopivien viljelymene
telmien ja lannoitustekniikan käyttöönotolla. Tässä mielessä parhaan mahdollisen tekniikan
löytämiseksi on meneillään tutkimuksia, ja tulevaisuudessa pystytään todennäköisesti käyttä
mään ravinteet kasvien ravinnoksi entistä paremmin ja samalla estämään niiden joutuminen
vesiin.
Maamme maatalouden pientilavaltaisuuden vuoksi tulevat kustannuksia vaativat vesiensuojelu -
toimenpiteet toteutetuiksi parhaassakin tapauksessa vähitellen ja yleensä rationalisoinnin ja
rakennusten uusimisen tai muiden parannusten yhteydessä. Toisaalta tilojen pienestä koosta
johtuu, ettei maatalous ole aiheuttanut yhtä suuria vesistöhaittoja kuin mitä on tehnyt suurti
lojen pistekohtainen kuormitus muissa maissa Vesilain saadantoon sisaltyva €nnakkotoimen
pideasetus koskee vain osaa maatalouden harjoittamisesta. Vesilain säännösten tarkistamista
on tältä osin eräissä yhteyksissä selvitetty. Maatilojen suuren lukumäärän vuoksi tehokkaan
erillisvalvonnan aikaansaaminen on kuitenkin hankalaa ja vaatisi erittäin paljon lisävaroja.
Joka tapauksessa ‘, ksityis elle maatalouden harjmttajalle jaa suuri vts tuu ymparistonsuoj elus -
ta Nain maatilatalouden aiheuttamien vesistohaittojen vahentamisessa on koulutus- valistus-
ja ohjaustyolla keskeinen merkitys Muun lainc’aadannon nojalla monet tilakohtaisetkin uudis
tushankkeet tulevat kunnallisten tai osin muiden viranomaisten kasiteltmiksi ja naissa yhteyk
sissa on mahdollista jo nyt ottaa huomioon myo’i vesiensuojelunakokohtia Maatilatalouden
kehittämistä, ohjaamista ja tutkimusta johtavien ja hoitavien viranomaisten ja laitosten tulisi
kin kirnnittaa toiminnassaan erityista huomiota ymparistoniuoj elullisiin kjsymyksiin Taman
tulisi koskea myös päätöksen tekoa yksityisistä hankkeista ja mm. rahoituksen ohjausta.
Seuraavassa esitetään eräitä maa- ja metsätalouden aiheuttaman jätekuormituksen vähentä
mistä koskevia toimenpiteitä, jotka pääosin ovat jo käytäntöön sovellettavissa ja vaativat vain
erityistapauksissa suuria lisäkustannulia tai aiheuttavat muita vaikeuksia.
Karjatalouden jätehuollon tehostaminen on katsottava maatalousalueiden vesien suojelun kan
nalta ensiarvoisen tärkeäksi, sillä nämä jätteet ovat hitaan rehevöittävän vaikutuksen lisäksi
monesti aiheuttaneet vesistöissä paikallistakin piiaantumista. Lanta ja virtsa tulisi aina ottaa
tarkkaan talteen ja käyttää pelloilla. Karjasuojien lantavarastojen ja virtsasäiliöiden tulee olla
tiiviitä. Lannan varastoimisesta ulos sateiden huuhdeltavaksi tulisi luopua. Hyvin hoidetussa
kuivikenavetassa on mahdollista hoitaa jätekvsymys asianmukaisesti, mutta käytännössä on
tässä suhteessa puutteita. L.annan ja virtsan huuhtelua runsaan veden avulla ei karjasuojiin
saa järjestää. Nykyään onkin lietelantasysteemi yleistymässä. Lietelantamenetelmää käytet
täessä on pyrittävä mahdollisimman vähäiseen vedenkäyttöön lietelannan määrän vähentämi -
17 6710—76/12
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seksi. Lietelanta olisi kerättävä ja levitettävä sulaan maahan sekä kynnettävä tai mullattava
mahdollisimman pian levityksen jälkeen. Jos viljelysmaat rajoittuvat vesistöön, ei lietelantaa
pitäisi levittää 30-50 m:n levyiselle rantavyöhykkeelle eikä purojen tai valtaojien läheisyyteen.
Pohj aveden ottamoiden lähialueille on lietelannan levittämistä vältettävä,
Säiliörehun puristemehua ei saisi päästää ojiin tai maaperään niin, että se voi kulkeutua ve
siin. Puristemehu olisi parasta sekoittaa virtsaan tai lantaan ja käyttää peltojen lannoitteena,
Karjakeittiöiden pesu- ym. vedet on hoidettavissa vastaavasti kuin maatilatalouden asuinra
kennusten pesuvedet esimerkiksi maahan imeytyksellä.
Peltojen ja metsien lannoituksessa olisi lannoitteiden ylikäyttöä valtettävä ja käytettävä ra
vinnesuhteiltaan ja muilta ominaisuuksiltaan . liukoisuudeltaan oikeita lannoitteita. Pel -
loilla lannoitteet pitäisi aina muokata maahan välittömästi levityksen jälkeen. Ojien suunnan
muuttaminen rannan suuntaiseksi tai salaojitus vähentävät ravinteiden vesiin huuhtoutumista.
Rantoj en välittömäss ä läheisyydessä tulisi peltojen ja etenkin laidunmaiden lannoittamista
välttää. Myöskään tulvanalaisilla mailla ei pitäisi käyttää pintalannoitusta eikä näille pitäisi
levittää veteen helposti liukenevia lannoitteita. Näillä samoin kuin vesistöihin rajoittuvilla
pelloilla olisi paras ratkaisu luopuminen lannoituksesta kokonaan tai näiden peltojen metsit
täminen. Tällöin voitaisiin ilmeisesti vähentää erosion aiheuttamaa huuhtoutumista. Peltojen
ja myös metsien lannoitus pitäisi suorittaa aina sulan maan aikana ja maan ollessa riittävästi
kuivunut. Lannoitusta runsaan veden aikana keväällä tai myöhään syksyllä tulisi väittää. Met
sien lannoituksesta lentokoneesta tulisi luopua tai ainakin suorittaa lentolevitystä vain kauka
na vesistöistä. Myös tarkoituksenmukaisten viljely- ja lannoitusmenetelmien, kuten sijoitus
lannoituks en käyttöönottoa tulisi pyrkiä edistämään.
Edelleen torjunta-aineiden tai -menetelmien oikeaan valintaan ja käyttöön tulee kiinnittää eri
tyistä huomiota maa- ja metsätaloudessa sekä puutarhanhoidossa. Tarpeetonta käyttöä tulee
välttää ja noudattaa annettuja ohjeita. Torjunta-aineita käsitellään tarkemmin kohdassa 6. 31.
Kuormitus toimenpiteiden jälkeen ja lisätoimenpiteiden tarve
Toimimalla edellä selostettujen periaatteiden mukaan ja toteuttamalla teliokkaat kuormituksen
vähentämistoimenpiteet erityisesti rakennuksia ja laitteistoja uudistettaessa sekä maa- ja met
sätalouden rationalisoinnin yhteydessä saadaan vesien kuormitus rajoitetuksi ja samalla rehe
vöitymistä hidastetuksi.
Pistekohtainen jätevesiin verrattava maa- ja metsätalouden kuormitus alenisi edellä selostet
tujen toimenpiteiden toteuttamisen jälkeen nykyisestään. Ennalta ehkäisevin toimenpitein on
mahdollista estää tällaisen pistekohtaisen kuormituksen kasvu huolimatta tilakoon tai tuotanto
yksiköiden kasvusta. Kuormitus tulisi vesiin yhä suuremmassa määrin hajakuormituksena
maaperästä.
Ottaen huomioon maatalouden kehitysnäkymät voidaan hajakuormituks en olettaa laskevan fos -
forin osalta maassamme jonkin verran nykyisestään huolimatta näköpiirissä olevasta lannoit
teiden käytön lisääntymisestä. Typpikuormituksen kehityksen suhteen ei ole syytä olla yhtä
toiveikas. Karjan lannan ja virtsan sekä säiliörehun puristemehun talteenotolla kuormitusta
saadaan todennäköisesti alennetuksi melkoisesti, Typpi ei kuitenkaan pidäty maaperään yhtä
tehokkaasti kuin fosfori. Näin mikäli lannoitus merkittävästi lisääntyy, myös vesiin huuhtou
tuvan typen määrä saattaa toimenpiteistä huolimatta lisääntyä. Kokonaisvaikutuksena voidaan
arvioida, että näiden vastakkaisten kehitysnäkymien tuloksena hajakuormitus typen osalta
pysyy maassamme ennallaan.
Sen sijaan eräillä voimaperäisen maatalouden harjoittamisen alueilla, lähinnä Varsinais-Suo
messa, mutta myös muualla Etelä-Suomessa tulevat maatalouden vaikutukset vesissä todennä
köisesti korostumaan nykyisestään. Näillä alueilla on jo luontainen huuhtoutuma suuri ja jokien
virtaamat yleensä pieniä. Erityisesti Lounais-Suomen vesistöalueilla maanviljely on voimape
räistä. Lannoitteiden käyttö on peltohehtaaria kohti siellä noussut viime vuosina suuresti ja
on tuntuvasti korkeampi kuin maan muissa osissa. Myös kastelu, joka vähentää virtaamaa
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juuri aliveden aikana ja saattaa joissakin tapauksissa lisätä huuhtoutumista, on voimakkainta
näillä alueilla ja sen arvioidaan täällä kasvavan eniten myös tulevaisuudessa. Toisaalta sade
tus parantaa ravinteiden hyväksikäyttöä, joten on oletettavissa, että se vähentiä ravinteiden
huuhtoutumista. Vaikka suurin osa hajakuormituksesta huuhtoutuukin sulamisvesien mukana
tai runsaan veden aikoina, on aliveden aikainenkin huuhtoutumisesta johtuva vesien ravinne
pitoisuus vielä suuri. Vesien edelleen rehevöitymisen vaara on ilmeinen. Kohdassa 5.7 esi
tettyä vastaava, maaperästä huuhtoutuvan typen laimennustekijä Lounais-Suomen alueella oli
si samaa suuruusluokkaa kuin jätevesien laimennustekijä. Tästä pitoisuudesta saattaa sellai
senaan olla haittaa vesien käytölle. Haitat ovat ilmeisiä, jos vesiin tulee vähäinenkin piste
kohtainen lisäkuormitus. Jokien suualueilla meressä hajakuormitus aiheuttanee edelleenkin
rehevöitymistä ranta-alueilla ainakin suspendoituneen aineen laskeutumisvyöhykkeillä.
Suppea-alaisia voimaperäisen maanviljelyn alueita on myös Sisä-Suomessa. Ne sijaitsevat
yleensä ranta-alueilla, jolloin vesistön rehevöitymisen vaara on olemassa. Maataloudessa
tulisikin tehokkaat kuormituksen vähentämistoimenpiteet kohdistaa erityisesti voimaperäisen
maatalouden alueille, Kiireellisesti tulisi tutkia ja ottaa käyttöön sellaiset menetelmät, joilla
huuhtoutumiskuormitusta saataisiin alennetuksi nykyistä paremmin.
Metsänhoidossa metsänlannoitus ja sitä usein edeltävä ojitus ovat lisääntyneet viime vuosina
huomattavasti. Lannoitettavien soiden määräksi on arvioitu noin 2 milj. ha. Lannoituksella
voidaan lisätä puun kasvua myös kuivilla mailla. Vuosittain lannoitettu ala saattaa nousta ny
kyisestään kymmenkertaiseksi, mikäli lannoitus suoritetaan joka kymmenes vuosi. Metsänpa
rannustoimenpiteitä suoritetaan tehokkaasti myös sellaisilla seuduilla, joilla ei ole muuta li
kaavaa toimintaa ja joilla vesistöt ovat luonnontilaisia ja usein suurten reittivesistöjen latva
vesiä. Puhtaimmat vesistömme ovat tällöin vaarassa likaantua ja näiden rehevöitymisestä
saattaa olla seurauksena koko alapuolisen vesistön häiriytyminen. Metsänhoidon kaikenpuoli
set haittavaikutukset ja niiden vähentämismahdoilisuudet olisikin selvitettävä sekä otettava
huomioon metsänhoitotoimenpiteitä suunniteltaessa ja suoritettaessa.
Toimenpiteet erityisesti suojeltavilla vesistöalueilla
Oman erityisen ongelman maa- ja metsätaloudenkin harjoittaminen saattaa muodostaa erityi
sesti suojeltavilla vesistöalueilla, kuten esimerkiksi Project Pqua-ohjelman vaikutusalueella
ja vedenottamoiden valuma-alueilla. Erityisesti sellaisilla luonnontilaisena säilytettävillä
alueilla, jotka ovat kokonaisia vesistöalueita, maa- ja metsätalouden harjoittaminen edellä
kuvattujen toimenpiteiden jälkeenkin saattaa aiheuttaa haitallisia muutoksia. Monilla tällaisil
la alueilla saattaa rantaviljelmillä ja rantametsiköissä esiintyä toimenpiteiden rajoittamisen
tarvetta jo tavanomaisten jatkuvien toimenpiteiden ollessa kyseessä. Luonnontila höiriytyy
mitä todennäköisimmin suoritettaessa laaja-alaisia kuivatus- tai metsänlannoitus- tai muita
erityistoimenpiteitä.
Jotta vesien säilyminen edellä tarkoitetulla tavalla voitaisiin turvata, tarvitaan vesistöön vai
kuttavien toimenpiteiden rajoituksia usein laajalla alueella. Käytännössä näistä rajoituksista
saattaa aiheutua maa- ja metsätaloudelle suuriakin menetyksiä. Lisäksi lainsäädäntö rajoi
tusten aikaansaamiseksi on puutteellista ja valvonta vaikeaa. Tässä vaiheessa tulisikin kii
reellisesti suorittaa loppuun aloitetut selvitykset suojelutoimenpiteiden tarpeesta, seuraus
vaikutuksista, toteuttamismahdollisuuksista ja kustannuksista menetykset mukaanluettuina.
Kokonaisvaikutusten tarkastelussa olisi erityisesti vaikeasti suojeltavissa olevilla ja suuria
menetyksiä aiheuttavilla alueilla syytä tarkistaa myös alueen luonnonsuojelullinen merkitys
uudelleen ja selvittää mahdolliset vaihtoehtoiset alueet. Näiden suunnitelmien pohjalta tulisi
ryhtyä vesien erityiskäytön turvaamiseksi tarpeellisiin toimenpiteisiin mukaanluettuna lain
saadannon kehittaminen seka menetysten korvaamisen tai alueiden lunastuksen jarjestam;nen
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6. 3 YMPÄRISTÖMYRKYT JA ÖLJYT
6.31 Myrkyt ja torjunta
- aineet
Myrkyllisten aineiden ja erityisesti ravintoketjuun rikastuvien tai muutoin kerääntyvien ainei
den aiheuttaman vesien pilaantumisen estämiseksi on pyrittävä ehkäisemään näiden aineiden
pääsy ympäristöön ennakkotoimenpitein, joihin oleellisena kuuluu käytön sääntely. Kaikkien
myrkyllisten aineiden tai ympäristövaikutuksUtaan heikosti tunnettujen kemikaalien tarpee
tonta käyttöä tulisi välttää ja rajoittaa käyttö vain todella välttämättömiin tarpeisiin. Erittäin
vahingollisten aineiden käyttö tulisi kieltää kokonaan. Ennen kuin aineet hyväksytään käyttöön
tulisi ennalta selvittää niiden tarpeellisuus, kalkki haittavaikutukset ja oikeat käyttömenetel
mät ja -tarkoitus. Aineiden käytössä ja kaikessa käsittelyssä tulee pyrkiä estämään niiden
tarpeeton ympäristöön leviäminen ja aina toimia niin, että syntyvät haitat jäävät mahdollisim
man vähäisiksi. Tehokas valvonta ja haittavaikutusten seuranta ympäristössä ovat edelleen
oleellista toimenpiteitä haittojen estämisessä tai rajoittamisessa.
Nykyinen lainsäädäntö antaa torjunta-aineiden osalta melko hyvät mahdollisuudet ennalta eh
käisevään toimintaan. Torjunta-ainelaki koskee kuitenkin vain maa- ja metsä- sekä kotitalou
dessa käytettäviä valmisteita tai aineita. Lain piiriin eivät kuulu esim-, puutavaran, paperi-
tuotteiden tai tekstiilien kyllästys-, suojaus- tai säilöntäaineet eikä teollisuuden liman- ja
homeen torjunta-aineet. Näiden valmistusta, maahantuontia ja käyttöä koskevat myrkkylain
säännökset. Kuten jo luvussa 3 on todettu, myrkkylainsäädäntö ei kaikilta osin täytä ympäris
tönsuojelun vaatimuksia, Vesilaissa on kuitenkin tiukat määräykset kaikkien myrkyllisten ai
neiden veteen päästämisestä. Lievähköstikin myrkyllisten aineiden vesiin paneminen edellyt
tää yleensä vesioikeuden lupaa. Kuitenkin olisi myös vesiensuojelun kannalta tarpeellista
ympäristölle vahingollisten aineiden käyttöä ja käsittelyä koskevan lainsäädännön täydentämi -
nen peittämään kaikilta osin ympäristönsuojelun vaatimuks et.
Koska myrkyllisiä aineita kuljetetaan suuria määriä tai niitä kulkeutuu maasta toiseen tahi
kansainvälisille vesialueille, olisi Suomen osaltaan pyrittävä edistämään yhteisten sopimusten
aikaansaamista samoin kuin luonnollisesti tarpeen vaatiessa täydentämään lainsäädäntönsä yh
denmukaiseksi näiden sopimusten kanssa.
Täydentämällä lainsäädännössä vielä esiintyviä puutteita, tehostamalla valvontaa ja muita jo
aloitettujen suuntaviivojen mukaisia toimenpiteitä sekä suuntaamalla ne kaikkiin toimintoihin,
joista saattaa joutua ympäristöön vahingollisia aineita, on ympäristömyrkkyjen osalta tilanne
hallittavissa.
Torjunta-aineet
Torjunta-aineidenkin kohdalla tulisi niiden tarpeetonta käyttöä välttää ja pyrkiä käyttämään
muita kuin kemiallisia torjuntamenetelmiä aina kun se on mahdollista. Biologiset menetel
mät ovat käyttökelpoisia vaihtoehtoja kemikaaleille mm. sen vuoksi, koska ne eivät kiihdytä
eliöstön muutoksia. Jo nyt on käytettävissä eräissä tapauksissa biologisia torjuntamenetel
miä. Näitä tulisi edelleen kehittää ja ottaa käyttöön. Monesti myös mekaaniset menetelmät
soveltuvat ja ovat kaikki kustannustekijät mukaanlukien myös taloudellisesti toteuttamiskel
poisia tuhohyönteisten ja rikkakasvien hävittämisess ä.
Kemiallisessa torjunnassa tulisi aina pyrkiä ekosysteemin kannalta mahdollisimman haitatto
mien aineiden käyttöön. Kaikkein vaarallisimpien aineiden osalta tulisi edelleen asettaa kiel
toja ja rajoituksia käytölle. Vesiensuojelun kannalta olisi tärkeää saada aikaan myös alueel
lisia rajoituksia, jotka koskisivat esim. rantaviljelmiä tai pohjaveden suoja-alueita. Kemi
kaalien valinnassa tulisi pyrkiä selektiivisyyteen niin, että ne eivät vaikuta muihin kuin tar
koitettuihin eliöihin tai kohteisiin. Torjunta-ainevalmisteiden koostumusta hyväksyttäess ä tu
-
lisi nykyistä enemmän kiinnittää huomiota niiden muihinkin kuin varsinaisen tehoaineen ym
päristövaikutuksiin. Esim. liuottimet, kuten polttoöljy ja aromaattiset yhdisteet saattavat
vesissä tai pohjavesissä aiheuttaa joskus pahempaa haittaa kuin itse tehoaine.
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Torjunta-aineiden käytössä ja käsittelyssä tulee noudattaa annettuja ohjeita ja toimia muutoin
kin erityisen huolellisesti ja varovaisesti niin, ettei aineita leviä torjuntakohteen ulkopuolelle
eivätkä ne aiheuta muita haittoja. Erityisesti torjunta-aineiden lentolevitystä pitäisi välttää,
koska siihen liittyy huolellisestikin suoritettuna riski torjunta -aineiden hallitsemattomasta
leviämisestä ja mm. joutumisesta suoraan tai ojien välityksellä vesiin.
Torjunta-aineiden käytöstä ja käyttötavoista on annettu yksityiskohtaisia ohjeita. Puutteena
on kuitenkin se, että nykyisten säännösten nojalla ei voida valvoa riittävästi niiden noudatta
mista. Torjunta-aineiden hankintaan ja käyttöön on mahdollisuus käytännöllisesti katsoen ke
nellä tahansa eikä käyttäjillä ole aina riittävää tietoa oikeista torjuntamenetelmistä. Hankin
tamahdollisuuksien rajoittaminen ja torjuntamenetelmiä koskevan tiedon levittäminen ovat eräi
tä mahdollisuuksia tämän epäkohdan poistamiseksi. Torjunta-aineiden kuljetuksiin, varastoin
tim yms. liittyvien vahinkojen torjunta ja käyttämättä jääneiden aineiden haitattomaksi tekemi
nen tulisi hoitaa vastaavasti kuin muidenkin vahingollisten aineiden osalta.
Torjunta-aineisiin verrattavasta, mutta niitä koskevan lainsäädännön piiriin kuulumattomasta
myrkyllisten aineiden käytöstä mainittakoon puutavaran käsittely sinistymisen estämiseksi.
Kun käytettävät valmisteet sisältävät samoja aineita kuin varsinaiset torjunta-aineet ja ympä
ristöhaittojen syntymisvaara on saman tyyppinen kuin maa-, metsä- ja kotitalouskäytössä,
olisi näiden sisällyttäminen lainsäädännön piiriin perusteltua. Vesien puhtaudelle muodostaa
uhan varsinkin uitettavan puutavaran käsittely. Sen merkitys vesissä ja tarpeelliset toimen
piteet tulisi selvittää kiireellisesti. Erittäin vaarallisten aineiden käytöstä tulisi tässäkin
luopua. Käsittelystä aiheutuvia vesistöhaittoja voidaan vähentää uitto- ja varastointiteknilli
sillä parannuksilla mm. siirtämällä varastoalueet kauemmaksi rannasta. Puiden käsittelyä
ei saisi suorittaa jäällä eikä vedessä.
Teollisuuden kemikaalit ja tuotteet
Teollisuuden alakohtaisten selvitysten yhteydessä on luvussa 5 käsitelty teollisuudessa käy
tettävien ja prosesseissa syntyvien tai rikastuvien vahingollisten aineiden ympäristöön pää
syn estämiseksi tarvittavia toimenpiteitä ja niiden tärkeyttä. Yhteenvetona voidaan esittää,
että teollisuudessa tulisi pyrkiä kokonaan luopumaan vahingollisten kemikaalien käytöstä ja
välttämään vähemmän haitallistenkin kemikaalien käyttöä. Laitosten tuotantoprosesseissa on
pyrittävä estämään myrkyllisten yhdisteiden muodostuminen. Milloin haitta-aineen rikastu -
mista tai muodostumista ei voida välttää, on pyrittävä haitta-aineiden hyväksikäyttöön tai
huolehdittava muutoin, ettei niitä kulkeudu vesiin, maaperään tai ilmaan tuotannosta eikä sii
hen liittyvistä muista toiminnoista.
Tämän lisäksi tulisi tuotteita valmistettaessa tai maahantuotaessa varmistautua siitä, että
tuotteita käytettäessä tai niitä käytön jälkeen hävitettäessä ei aiheudu ympäristöhaittoja. Val
mistettavaksi tulisi hyväksyä vain sellaiset tuotteet, joiden kaikki, myös hitaasti ilmenevät
vaikutukset tunnetaan. Ennen vahingollisia jätteitä muodostavien tuotteiden käyttöön hyväksy
mistä tulisi suorittaa niiden ennakkotarkastus. Samalla tulisi selvittää ja järjestää niiden
vastaanotto ja häiriöttömäksi tekeminen käytön jälkeen. Tuoteselosteissa tulisi olla tiedot
mm. tuotteen koostumuksesta ja ympäristöhaitoista sekä ohjeet haittojen estämiseksi silloin
kin kun laki ei sitä suoranaisesti määrää. Paitsi yleiseen kulutukseen tarkoitettuja tuotteita
tulisi näiden vaatimusten koskea myös teollisuuden tai vastaavan käyttöön tarkoitettuja ke
mikaaleja.
Edelleen kaikissa toiminnoissa, joissa käsitellään merkittäviä määriä vahingollisia aineita,
tulisi onnettomuuksien ja vahinkojen varalta pyrkiä ennaltaehkäisevin toimenpitein vähentä
mään onnettomuusvaaraa sekä järjestämään torjuntaorganisaatio samansuuntaisesti kuin öl
jyvahinkojen osalta. Vahingollisista toiminnoista tärkeimpinä mainittakoon teollisuus, maa
ja vesikuljetukset, varastointi ja siirto. Ennalta ehkäisevien toimintapisteessä tehtävien va
rotoimenpiteiden lisäksi mainittakoon toimintojen ja varastoinnin oikea sijoittaminen, pitkien
kuljetusmatkojen välttäminen ja kuljetusreittien turvallisuus. Vahingollisten aineiden lukui
suudesta, niiden erilaisista ominaisuuksista ja haittavaikutuksista johtuen torjuntamenetel
mät ja tarvittava väineistö saattavat vaihdella suurestikin. Saatavissa tulisi olla ainekohtaiset
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yleisohjeet tärkeimpien vahinkotapausten varalle. Ainakin sellaisissa paikoissa tai alueilla,
joissa määrättyä ainetta käsitellään tai kulietetaan, tulisi olla tämän aineen torjunnassa tar
peellinen välineistö ja koulutettu torjuntahenkilöstö.
632 Öljyt
Öljyjen kuten muidenkin ympäristön kannalta vahingollisten aineiden päästä vesiin tai maape
rään tulee ensisijaisesti pyrkiä estämään. Tätä edellyttää kohdassa 3. 62 selostettu lainsäädän
tökin. Kaikissa laitoksissa ja toiminnoissa tulisi käytetyt öljyt kerätä mahdollisimman tarkoin
ja käyttää hyväksi. Mikäli niitä joutuu jätevesiin. on toteutettava asianmukainen öljyjen poisto
ennen jätevesien johtamista puhdistamolle tai vesistöön. Kiinteään aineeseen imeytetyt öljyt
hävitetään parhaiten polttamalla, jolloin energia voidaan käyttää hyväksi. Samoin myös konei
den ja moottoreiden liuotinpohjaiset, öljyiset pesuliuokset tulisi polttaa. Jätteiden soveltuvuus
polttamiseen tai muut mahdollisuudet jätteiden haitattomaksi tekemiseen tulisi ottaa huomioon
käytettäviä aineita mm. pesunesteitä valittaessa. Kaikissa yksiköissä, joissa käsitellään mer
kittäviä määriä öljyä, on edellytettävä toteutettavaksi maapohjan asfaltoiminen tai muu peittä
minen, öljyisten sadevesien keräily ja käsittely, eristävät suojarakenteet ja muut tarpeelliset
lisätoimenpiteet öljyjen maaperään kulkeutumisen estämiseksi.
Ennalta ehkäisevinä toimenpiteinä tulee myös öljyjen osalta kiinnittää huomiota toimintojen
sijoittamiseen niin, että vahinkojen sattumisen mahdollisuus ja niiden tapahtuessa haitat jää
vät mahdollisimman vähäisiksi. Sijoituspaikkaa valittaessa on kiinnitettävä huomiota myös
kuljetusten turvallisuuteen. Huomattava osa öljyonnettomuuksista sattuu juuri kulj etuksien
yhteydessä. Liikenneolojen parantamisella yleensäkin on osaltaan vähennettävissä äljyvahin
koja. Varsinkin merialueen kapeiden saaristo- ja sisävesiväylien sekä sellaisten maanteiden,
joilla kuljetetaan runsaasti öljyä, parantaminen ja kunnossapito ovat tärkeitä öljyvahinkojen
ennalta ehkäisemisessä.
Vahinkojen ja onnettomuuksien sattuessa on aina tehtävä välittömästi ilmoitus asianomaiselle
viranomaiselle. Öljy on pyrittävä poistamaan vedestä tai maasta mahdollisimman tarkoin.
Päinvastoin kuin yleensä muissa maissa tätä periaatetta noudatetaan myös merialueilla. Var
sinaisessa öljyvahinkojen torjuntatyöss ä tulee toteutettavaksi:
- öljyvuodon paikallistaminen ja pysäyttäminen
- öljyn leviämisen ja lisävahinkojen estäminen
- valiinkoalueen puhdistaminen öljystä
- vahinkoalueen kunnostaminen,
Vedessä oleva öljy eristetään välittömästi puomien avulla. Öljyä voidaan kerätä veden pinnal
ta mekaanisin laittein sen jälkeen kun se on saatu rajatuksi. Sitä voidaan myös imeyttää veden
pinnalle levitettäviin imeytysaineisiin, esim. turpeeseen, jota käytetään yleisimmin. Öljyn
emulgoiminen sallitaan vain rajoitetuissa tapauksissa, esim, satama-alueilla sekä milloin se
on tarpeen suuren vahingon, esini. lintutuliojen estämiseksi. Tällöinkin emulgoinnin täytyy
tapahtua viranomaisten luvalla paikalliset olosuhteet huomioon ottaen ja mekaanisten öljynpois
tokeinoj en ollessa riittämättömiä.
Öljyn leviäminen maan pinnalla estetään patoamalla hiekasta, lankuista, lumesta tms. tehdyil
lä valleilla. Virtaavaan veteen, kuten ojaan tai puroon joutunut öljy padotaan estämättä kuiten
kaan tarpeellista veden virtausta. Saastunut maa poistetaan ja kerätään edelleen käsiteltäväk
si. Maankaivu tulisi suorittaa varovaisesti ja lopettaa heti, kun öljyinen maa loppuu. Kaiva
misen jatkamisella voitaisiin aiheuttaa kapillaarivyöhykkeen rikkoutuminen ja öljyn joutumi
nen pohjaveteen. Ennen kaivuutyöhön ryhtymistä on usein syytä hankkia mahdolliset sähkö-,
puhelin-, vesi
- ja viemärijohtokartat johtovahinkojen välttämiseksi.
Jos todetaan öljyn päässeen pohjaveteen asti ja kysymyksessä on kapillaarinen maa, jatketaan
kaivuuta jonkin verran pohjavedenpinnan alapuolelle. Kaivettu kuoppa pidetään jatkuvasti avoin
na, jolloin öljyn leviäminen voidaan estää edellyttäen, että leviäminen on ehtinyt tapahtua vasta
suppealla alueella. Kapillaarivyöhykkeestä kuoppaan valuva öljy voidaan sitten poistaa veden
pinnalla käsin tai pumppaamalla.
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Vahinkoalueelta poistettu öljy ja öljyinen maa on käsiteltävä kunnan vesi- ja terveysvirano
maisten hyväksymäJlä tavalla ja kunnan on osoitettava tähän tarkoitukseen käytettävät paikat.
Yleisohjeena on, että öljy varastoidaan ja öljyinen maa siirretään sellaiseen paikkaan, jossa
se ei aiheuta jaaraa vesille Ellei oljyjatetta voida kayttaa hyvaksi tulee kysyml seen usein
sen polttaminen. Polttamisessa on syytä noudattaa varovaisuutta, mikäli se suoritetaan tila
päisessä rakennelmassa tai esim. tavanomaisessa polttouunissa. Poikkeustapauksissa voi
tulla kysymykseen öljyjätteen polttaminen maa. tai kalliokuopassa. Kuopan on ehdottomasti
oltava tiivis, joko savea tai kalliota. Ympäristölle aiheutuvat savu- ja nokihaitat sekä palo-
vaara on luonnollisesti otettava tällöin huomioon.
Kunnostustoimenpiteisiin kuuluu öljynrippeiden kerääminen rannalta ja maastosta, kasveista
yms., jälkien tasoittaminen, maan täyttö ja muutoinkin ympäristön palauttaminen ennalleen
tai luonnonmukaiseksi.
6 4 ENERGIAN TUOTANTO
6.41 Tuotantomenetelmän valinta
Kohdassa 3. 28 on todettu, että kaikesta energian tuotannosta ja käytöstä aiheutuu ympäristös
sä välillisiä ja välittömiä haittavaikutuksia. Maakaasun käytöstä oikein toteutettuna aiheutuisi
meidän oloissamme ilmeisesti vähiten ympäristöhaittoja. Vesivoiman käytöstä ei tule päästö
ja ymparistoon mutta uuden vesivoiman kayttoonotto aiheuttaisi muita haittoja ja menetksia
Energian tuotannon ja käytön rajoittaminen on tuotu esiin keinona vähentää laaja-alaisestikin
ympäristöhaittoja sekä säädellä luonnonvarojen käyttöä. Tämän selvityksen perusteella ei ole
mahdollista ottaa tarkemmin kantaa tällaiseen yhteiskunnallisilta vaikutuksiltaan moninaiseen
kysymykseen. Viime aikoina on kiinnitetty huomiota energian tarpeettomaan kulutukseen ja
ryhdytty toimenpiteisiin energian säästämiseksi. Tämä pyrkimys on yhdensuuntainen ympä
ristönsuojelun tavoitteiden kanssa. Energian tarpeen on kuitenkin säästämispyrkimyksistä
huolimatta ennustettu kasvavan erittäin voimakkaasti. Erityisesti pitkän ajanjakson ennus
teissa lienee kuitenkin melkoisesti tarkistamisen varaa varsinkin, jos tarpeetonta kulutusta
saadaan tehokkaasti rajoitetuksi ja samalla hyotysuhdetta parannetuksi mm lampokuormitus
ta vahentamalla Muiden kuin vastaparnevoimaloiden hyotysuhde on nykyisellaan huono Jate
lammon hyvaksikayttoa tehostamalla saastettaisim energiavaroja seka valtttaisiin jatelam
möstä johtuvilta ympäristöhaitoilta. Tätä kysymystä on tarkasteltu edellä kohdassa 5. 58.
Myös energialähteiden ja tuotantotapojen valintamahdollisuudet näyttävät laadittujen selvitys
ten mukaan tässä vaiheessa vähäisiltä. Parhaillaan tehdään eri maissa intensiivistä tutkimus
työtä ympäristönsuojelullisesti nykyistä parempien energiantuotantomenetelmien löytämiseksi.
Tutkimusten tuloksista saaduista tiedoista päätellen tällaisia saataneen ennen pitkää kehitetyk
si. Kun ne ovat sovellettavissa käytäntöön, tulisi meilläkin energian tuotantosuunnitelmat tar
kistaa tältä pohjalta.
Nykyisin olisi ilmeisesti aikaisempaa paremmat mahdollisuudet käyttää jätteitä energian tuot
tamiseen Erilaisten jatteiden energia-arvo on usein huomattava Niiden kayttoa lisaamalla
voitaisiin saastaa muita energialahteita Samalla helpottuisi jateongelman hoitaminen Yhdys
kuntien jatteiden hyvaksikavton vaikeutena on jatteiden lajittelun ja kerailyn jarjestaminen
Teollisuuden jäteaineiden hyväksikäytössä energiantuotantoon on vielä suuria puutteita. Eräänä
energialähteenä on mainittava myös toistaiseksi muuhun käyttöön soveltumattomat metsänhak
kuutähteet, joilla pystyttäisiin korvaamaan tuntuva osa öljyä. Eräiden metsäalan asiantuntijoi
den mukaan hakkuutähteistä saataisiin energiaa jopa halvemmin kustannuksin kuin turpeesta,
jonka käyttö energian tuotantoon on osoittautunut taloudellisesti kannattavaksi.
Vesivoiman osalta on suurin osa voimantuotantoon soveliaista vesistöistä jo rakennettu. Jäl
jellä on enää harvoja vapaita jokia, joihin kalat pääsevät nousemaan. Samoin rakentamattomia
koski- tai virtamarsemia on enaa vahan jäljella Naiden jaljella olevien vapaiden vesistojen
tai esiston osien ottamista voimataloudelliseen kayttoon tulisi valttaa Erityisesti tulisi saas
tää rakentamiselta luonnonsuojelullisesti tai maisemallisesti merkittävät kosket ja joet.
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Energiataloudenkin kannalta tarkasteltuna tämä näyttää mahdolliselta. Jopa nykyisessä ener
giatilanteessa ollaan kaikilla tahoilla yksimielisiä siitä, että uuden vesivoiman rakentamisel
la on vähäinen merkitys energian kokonaistuotannossa. Näin jäljellä olevien rakentamattomi
en koskien säilyttäminen arvokkaina luonnonsuojelukohteina tai muuhun käyttöön ei aiheuttaisi
kansantaloudellisesti tarkasteltuna merkittäviä menetyksiä.
6.42 Sijoituspaikan valinta
Energian tuotannon aiheuttamia ympäristöhaittoja voidaan vähentää sijoituspaikan valinnalla
vähintäön samassa määrin kuin muunkin vesiä voimakkaasti muuttavan toiminnan ollessa ky
seessä. Tämä ilmenee jo jäähdytysvesihaittojen vähentämistä koskevasta tarkastelusta koh
dassa 5. 58. Sijoituspaikan valinnassa valtakunnallisella ja alueellisella tasolla tulevat nouda
tettaviksi yleiset periaatteet, joita on käsitelty luvussa 7. Niiden energian tuotantoon sovelta
misessa tulee ottaa huomioon haittatekijöiden ja haittojen erityisluonne. Sijoituspaikan valin
ta on varsinkin ydinvoimaloiden ympäristöhaittojen vähentämisessä keskeinen kysymys. Jääh
dytysvesihaittojen lisäksi ydinvoimala muodostaa muitakin riskitekijöitä ympäristölle. Voima
laa ympäröivien maa- ja vesialueiden käytölle aiheutuu rajoituksia laitoksen toiminta-aikana
ja vielä sen jälkeenkin. Nykyisen tiedon mukaan jää ydinvoimala toimintansa lopetettuaan sa
doiksi vuosiksi vaikeasti hoidettavaksi riskitekijäksi ympäristölle. Voidaankin katsoa, että
ydinvoimalan läheisten maa- ja vesialueiden käyttömahdollisuuksia tullaan rajoittamaan ehkä
vuosisadoiksi eteenpäin silloin kun sijoituspäätös tehdään, Jotta rajoitukset ja riskivaara jäi
sivät mahdollisimman vähäisiksi, on perusteltua ydinvoimaloiden keskittäminen muutamaan
harvaan paikkaan tiheään asuttujen seutujen ulkopuolelle, missä vesien ja maan käyttö ei ole
intensiivistä.
Mahdollisesti rakennettavan uuden vesivoiman osalta tulee sijoittamispaikan valinta ensisijai
sesti kysymykseen tekoaltaiden rakentamismahdollisuuksia selvitettäessä. Sijoituspaikan va
lintaan vaikuttavat ympäristönsuojelutekijät ovat suuressa määrin tapauskohtaisia. Varsinkin
suurten tekoaltaiden rakentaminen muuttaa luonnonolosuhteita. Haittoja voidaan vähentää ja
korvaamattomien arvojen menetyksiä välttää, jos sijoituspaikan valinta samoin kuin rakenta
misen toteutus tehdään haittojen minimoimisen periaatteella. Erilaisia vaihtoehtoja harkitta
essa tulee ottaa huomioon myös altaan rakentamisesta ja käytöstä aiheutuvat ympäristöhaitat
ja niiden vähentämisen mahdollisuudet. Voimalaitospatojen ja -kanavien sijoituspaikan valio
nalla ja maisemapadoilla voidaan usein välttyä kuivaksi jääviltä joen uomilta.
6.43 Vesivoiman tuotannosta aiheutuvien haittojen vähen
t ä m i n e n
Vesivoiman rakentamisesta ja käytöstä aiheutuvat haitat samoin kuin mahdollisuudet ja keinot
niiden vähentämiseksi ovat hyvin suuressa määrin tapauskohtaisia ja riippuvat erilaisista pai
kallisista tekijöistä. Toteutettujen hankkeiden osalta ovat mahdollisuudet haittaa aiheuttavien
tekijöiden poistamiseen melko rajoitetut. Silloinkin kun teknillisiä mahdollisuuksia tähän on
olemassa, taloudelliset näkökohdat ovat olleet esteenä järkevälle toteutukselle. Suurten sään
nöstelyhankkeiden ollessa kysymyksessä saattaa lis äksi yhden haitan poistamis esta aiheutua
toisia ympäristöhaittoja. Vesivoimahaittojen vähentämiseksi olisi pyrittävä selvittämään ta
pauskohtaisesti mahdollisesti aiheutuneet haitat, niiden syntymiseen vaikuttavat tekijät sekä
haittojen vähentämismahdollisuudet ottaen huomioon sekä välittömät että seurannaisvaikutuk
set.
Voimalaji oks ei
Uusissakaan vesivoimalaitoshankkeissa, vaikka niissä voidaankin vesien moninaiskä.ytön tur -
vaaminen ottaa paremmin huomioon, ei ole mahdollista sopeuttaa vesivoiman käyttöä kaikilta
osin muiden käyttömuotojen vaatimusten kanssa. Tästä syystä onkin tärkeää, että uutta vesi-
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voimaa käyttöön otettaessa päätöksenteon pohjana ovat selvitykset kaikista välittömistä ja ker
rannaisvaikutuksista ja näiden pohjalta laaditut vaihtoehtois et suunnitelmat. Taloudellisten
tekijöiden, joihin kuuluviksi luetaan myös ympäristölle koituvat haitat ja menetykset, lisäksi
tulee tasapuolisesti tarkastella myös luonnonsuojelullisia ja muita vaikeasti rahassa mitatta
via arvoja. Toteutettujen hankkeiden aiheuttamien haittojen selvityksillä on merkitystä myös
siksi, että saatuja kokemuksia ja tietoja voidaan käyttää hyväksi mahdollisesti vielä toteutetta
vien voimalaitosten ja säännöstelyhankkeiden suunnittelussa ja vaikutusten ennalta arvioimi
sessa.
Tekniset toimenpiteet haittojen vähentämiseksi ovat luvussa 8 selostettuihin vesien kunnostus—
toimenpiteisiin verrattavia. Voimalaitosten osalta mainittakoon tärkeimmistä käytännön toi
menpiteistä järjestelyt kalan kulun turvaamiseksi ja maisemalliset parannustyöt mukaanluet
tuna virtaaman lisääminen kuivaksi jääneissä uomissa. Kalan kulkujärjestelyillä ei yleensä
pystytä poistamaan kalataloudellisia haittoja esim. esteetöntä kalan nousua lisääntymisvesiin.
Kalataloudellisten menetysten välttäniiseksi ovat tarpeen mm. kalanistutukset poikastuotannon
vähentymisen kompensoimis eksi.
Säännöstely
Voimakkaasti säännöstellyissä vesistöissä voidaan käyttömahdollisuuksia parantaa vedenkor
keuksien ja juoksutusten muutoksilla esim. juoksutuksen määrän ja ajoituksen suhteen sekä
suorittamalla maisemallisia, kalataloudellisia tai muita parannus- ja kunnostustoimenpiteitä.
Yleensä säännöstelyn vaihtelurajat tulisi pyrkiä saamaan vesiensuojelun kannalta tarkasteltu
na mahdollisimman pieniksi. Tämä koskee erityisesti asutuksen läheisyydessä sijaitsevia loi
varantaisia ja eroosioalttiita rantoja. Erityisesti kesän aikana tulisi vedenpinnan korkeusvaih
telut pitää virkistyskäytön kannalta mahdollisimman pieninä. Kevättalven happitilannetta voi
parantaa säännöstelyn alarajan nostaminen tai veden vaihtumisen tehostaminen. Joskun kysy
mykseen saattaa tulla myös hapettoman alusveden poisjuoksutus, ilmastus vaikean happitilan
teen aikana, sekä muut yleensäkin järvien veden laatua parantavat toimenpiteet. Vedenpinta
tulisi säilyttää riittävän korkealla syyskutuisten kalojen kutualueella siihen asti, että kalan
poikaset ovat kehittyneet ja päässeet vapaaseen veteen. Sopivalla vedenpinnan korkeuden muu
tosnopeudella voidaan edelleen rantojen eroosiota välttää ja edistää kasvillisuuden viihtymistä
ja kehittymistä ranta-alueilla. Vesien laadun ja käyttökelpoisuudenkin kannalta tarkasteltuna
tulisi kaikissa säännöstelypäätöksissä määrätä myös vedenpinnan yläraja, sillä tulvanalaisilta
mailta huuhtoutuu likaavia aineita vesiin ja lisäksi esim. puiden kuoltua saattaa syntyä pitkä
aikaisia maisemallisia haittoja.
Säännösteltyjen ranta-alueiden kunnostus- ja hoitotoimenpiteinä mainittakoon kuolleiden puiden
ja pensaiden poistaminen ja muu raivaus, rantojen verhoilu veden korkeuden vaihtelua ja vir
tauksia paremmin kestäväksi sekä säännöstelyä sietävän kasvillisuuden kotiuttaminen tai istut
tammen rannoille. Kunnostustoimenpiteenä on vielä mainittava pintaan nousseiden turvelautto
jen poistaminen, vaikka se on harvoin tarpeen luonnonaltaissa.
Koska säännöstely vaikuttaa usein voimakkaasti koko säännöstelyn alaiseen vesistöön ja mones
ti vielä sen ulkopuolistenkin vesien kalastoon, suunnitelmalliset kalataloudelliset hoitotoimenpi
teet tulisi kohdistaa koko vaikutusalueeseen. Hoitotoimenpiteinä tulevat jo mainittujen lisäksi
kysymykseen mm. menetetyn kalaston korvaaminen istuttamalla ja lajiston vaihto uusia elin-
olosuhteita vastaavaksi. Joskus on mahdollista rakentaa menetettyjen kutualueiden tilalle kei
notekoisia kutualueita tai parantaa entisiä esim. istuttamalla sopivaa kasvillisuutta.
Milloin koko säännöstellyn vesistön käyttökelpoisuutta ei voida parantaa, voidaan tätä tehdä
osassa vesistöä. Silloin kun vesistöissä on useita säännöstelyaltaita, on jossakin näistä mah
dollista hoitaa säännöstely niin, että vesien moninaiskäyttö on mahdollista. Samoin polijapato
jen ja penkereiden avulla voidaan vesistön osia suojata säännöstelyn haitoilta. Edelleen ranto
jen kunnostusaste voi vaihdella vesistön eri osissa esim, niin, että asutuksen, teiden ja virkis
tysalueiden läheisyydessä sekä arvokkailla näköalapaikoiila suoritetaan pitkälle menevät toi
menpiteet ja muualla tyydytään rantojen raivaukseen.
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T ekoaltaat
Tekoaltaiden rakentamisessa ja hoidossa tulevat kysymykseen samansuuntaiset toimenpiteet
kuin muissakin säännöstelyaltaissa. Toimenpiteiden laatu, erityisesti altaan käytön aikana ja
kunnossapidon osalta vaihtelee jossain määrin riippuen mm. siitä, onko tärkeämpää saada
itse tekoallas monipuoliseen käyttöön soveltuvaksi kuin pyrkiä estämään haittoja alapuolisessa
vesistössä. Tekoaltaiden rakentamisesta aiheutuvat haitat ovat suurempia ja laaja-alaisempia
kuin säännösteltävissä luonnonaltaissa, mistä johtuen myös toimenpiteiden tarve on niissä
suurempi. Altaan rakentamisvaiheessa suoritettavilla toirnenpiteillä on keskeinen merkitys
haittojen vähentämisessä. Altaan paikan valinnap merkitystä on käsitelty edellisessä kohdassa.
Tekoallas tulisi pyrkiä sjoittamaan sellaiselle alueelle, jossa on vain ohut kerros orgaanisia
maalajeja. Erityisesti turvemaita tulisi välttää. Altaan syvyyssuhteilla, huomioon ottaen sy
vyyden erilaiset vaikutukset haittojen syntymiseen, on myös mahdollista säädellä haittojen
muodostumista. Altaan puuston ja pensaikon täydelliseen raivaamiseen on nykyään aina pyrit
tävä. Lisäksi voi erikoistapauksissa tulla kysymykseen oksien ja kantojen hävittäminen sekä
turpeen ja muiden orgaanisten maalajien poisto. Altaiden käyttömahdollisuuksia voidaan edel
leen parantaa ottamalla jo rakennusvaiheessa huomioon moninaiskäytön tarpeet, kuten tietty
jen ranta-alueiden kunnostaminen uintiin ja leiriritään kelvolliseksi tai kalastusalueiden rai
vaus, venereittien syventäminen jne. Varsinkin alkuvuosina muodostaa pintaan nousevan tur
peen poistaminen ja siitä huuhtoutuvien ainesten aiheuttaman veden laadun heikkeneminen vai
kean ongelman, johon ei ole vielä käytettävissä tyydyttävää ratkaisua. Tämän löytämiseksi
tarvitaan tehokasta tutkimus- ja kehitystyötä.
6.44 Muut toimenpiteet
Muut kuin edellä kohdissa 5. 58 ja 6. 4 käsitellyt toimenpiteet energian tuotannosta ja käytöstä
aiheutuvien ympäristöhaittojen vähentämiseksi vaihtelevat tuotantomenetelmästä ja aiheutuvis -
ta haitoista riippuen. Fossiilisia polttoaineita käyttävissä voimaloissa pyritään estämään pääs
töt ympäristöön. Tämä on toteutettavissa laitoskohtaisella puhdistukseila sekä mm. polttoai
neen ja sen puhtausasteen valinnalla. Vähentämistoimenpiteiden jälkeen ilmaan joutuvat pääs
töt sekoitetaan ja laimennetaan ilmavirtoihin riittävän korkean savupiipun avulla. Öljynpääs
töjen estämiseksi tulee toteutettavaksi kohdassa 6. 32 tarkemmin selostetut suoja- ja varotoi
menpiteet.
Ydinvoimaloilta edellytetään erittäin tiukkoja turvallisuustoimenpiteitä radioaktiivisten pääs -
töjen estämiseksi.
Säteilysuojauslainsäädännön määräykset päästöistä sekä haittavaikutusten seuranta ja valvonta
ydinvoimaloissa ovat erittäin tarkoin ja tiukasti säädetyt. Valvontatoimenpiteet koskevat koko
tuotantoa ja siihen liittyviä toimintoja, laitoksen hoitoa ja jätteiden käsittelyä. Voidaankin kat
soa, että radioaktiiviset päästöt on pyritty saamaan hyvin pieneksi. Tähän päästäänkin normaa
lin toiminnan aikana ja myös onnettomuuksien sattumisen todennäköisyys on saatu pieneksi.
6. 5 MUU MUUTTVA TOIMINTA
6.51 Kuormittava toiminta
Tässä tarkoitettujen, kohdassa 3. 7 kuvattujen toimintojen vesissä aiheuttamien haittojen vä
hentämistoimenpiteitä on käsitelty osittain tämän ongelman erilliskysymysten käsittelyn yhtey
dessä. SJyrkkyjen, torjunta-aineiden ja öljyjen vesiin pääsyn estämisen periaatteita on käsi
telty edellä kohdassa 6. 3. Erityisesti pohjavesien pilaantumista aiheuttaviin toimintoihin on
esim. kaatopaikoilla ja soranottoalueilla sovellettava pohjavesien suojelun yhteydessä esitet
täviä periaatteita. Näihin kysymyksiin ei tässä yhteydessä enää puututa.
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Kaatopaikat
Yhdyskuntien jätekysymyksen hoitamiseksi tulisi aina järjestää valvottu ja asianmukainen jä
tehuolto. Jätteiden haitattomaksi tekemiseksi on olemassa erilaisia keinoja. Näihin tulisi kuu
lua ensisijaisena käyttökelpoisten jätteiden erottaminen ja hyväksikäyttö esim. uusien tuottei
den valmistamiseen tai energian tuotantoon. Ainakin toistaiseksi tulee kuitenkin kuljetus kaa
topaikalle olemaan tavanomaisin tapa kiinteiden jätteiden käsittelyssä. Kaatopaikkojen hoidossa
ja valvonnassa on pinta- ja pohjavesien suojelun kannalta tarkasteltuna puutteita. Vesilainsää
dännön määräykset eivät myöskään ole riittävät haittojen tehokkaaseen ennalta ehkäisyyn, jos
kin viime aikoina on yhä enenevässä määrin mm. toimitettu kaatopaikkasuunnitelmia vesivi
ranomaisten tarkastettavaksi.
Käytännön toimenpiteenä jäteaineiden vesiin kulkeutumisen estämisessä on keskeinen merkitys
kaatopaikan sijainnin valinnalla. Tällöin on kiinnitettävä huomiota mm. maaperän tiiveyteen
ja laatuun sekä valumavesien eristämismahdollisuuksiin. Merkitystä on myös perustamisvai
heessa suoritettavilla maaperän tiivistys-, viemäröinti- yms. toimenpiteillä. Paikkaa valitta
essa tulisi ottaa huomioon pohjavesien suojelun yhteydessä esitetyt näkökannat. Kaatopaikkaa
ei pitäisi sijoittaa vesistöjen läheisyyteen eikä rinnemaastoon, josta aineita voi kulkeutua maan-
pintaa myöten suoraan vesistöihin. Edelleen on huolehdittava, ettei kaatopaikalla tai sen lähei
syydessä kulje ojia tai muita uomia niin, että niihin joutuisi jäteaineita muutoin kuin riittävän
maakerroksen läpi suotautuneena. Suolla tai alavassa maastossa on varmistuttava siitä, ettei
vät sulamis- tai tulvavedet huuhdo jäteaineita vesistöön.
Kaatopaikkojen hoito- ja kunnostustoimenpiteistä on eri yhteyksissä laadittu yksityiskohtaisia
ohjeita ja suosituksia. Iloitotoimenpiteinä on suositeltu mm. kaatopaikalle tuotavien jätteiden
laadun valvontaa sekä tasoitus-, tiivistys- ja peittämistoimenpiteitä. Kaatopaikan käytöstä
luovuttaessa tulisi suorittaa vielä jälkikunnostus.
Vesiliikenne ja veneily
Vesiliikenteen osalta vesiensuojelutoimenpiteisiin kuuluvat alusten ja veneiden jätteiden ja
jätevesien käsittely sekä toimenpiteet öljyjen vesiin pääsyn estämiseksi ja kuljetuksissa ta—
pahtuvien vahinkojen torjumiseksi . Jälkimmäistä toimenpideryhmiä on käsitelty kohdassa 6. 3.
Lisäksi vesiensuojelutoimenpiteiksi on luettava jätteiden vastaanottolaitteistojen rakentaminen
laiva- ja veneilysatamiin erilaisista toiminnoista aiheutuvia jätteitä ja jätevesiä varten.
Aluksissa ja veneissä syntyvät kiinteät jätteet tulisi kerätä talteen ja järjestää satamissa nii
den vastaanotto ja hävitys. Sama menettely tulisi toteuttaa myös jätevesille. Kuitenkin suuris
sa matkustaja-aluksissa jätevedet on usein tarkoituksenmukaista käsitellä omassa puhdistus
laitoksessa ja laskea mereen Itämeren suojelusopimuksen määrittämien rajoitusten puitteissa.
Muista aluksista sekä veneistä saisi päästää suoraan vesistöön ainoastaan pesuvesiä tai muita
suhteellisen haitattomia jätevesiä, eikä niitäkään yleensä satama-alueella eikä virkistysaluei
den läheisyydessä. Muut nestemäiset jätteet, erityisesti öljy- ja kemikaalijätteet sekä käymä
läjätevedet olisi kaikissa kauppamerenkulkusatamissa, telakoilla ja tärkeimmissä veneilysata
missa aina voitava kerätä tarkoituksenmukaisilla laitteilla.
Vielä nykyään vesiliikenteen ja varsinkin veneilyn aiheuttamat haitat ovat vähäisiä. Veneilyn
lisääntyessä ja vesillä liikkumisen ollessa suhteellisen rajoituksetonta, on pelättävissä vesien
ja rantojen likaantumista alueilla, jotka muutoin säilyisivät puhtaina. Esimerkkejä tästä on
jo olemassa sekä sisä- että saaristovesillä. Yleisen valistuksen ja asennekasvatuksen lisäksi
on tärkeää, että venesatamiin, tärkeimpiin rantautumispaikkoihin ja matkailukeskuksiin yms.
paikkoihin järjestetään jätteiden vastaanotto. Yksityisten yritysten lisäksi järjestelyt edellyt
tävät myös kuntien mukaantuloa.
Vesiliikenteen ja veneilyn aiheuttamasta melusta ja aaltoilusta on usein haittaa kalastolle, ka
lastukselle, linnustoile, eroosioherkille rannoille, virkistysalueille ja loma-asutukselle. Ve
sillä liikkumista olisi haittojen estämiseksi rajoitettava mm. erityisesti suojeltavilla vesialu
eila ja muuallakin tiettyinä vuorokauden tai vuoden aikoina. Erityisesti vesihiihto on mainit
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tava häiriötä tuottavana vesillä liikkumismuotona. Sen harjoittamista varten olisi varattava
erilliset alueet sellaisessa paikassa, jossa vesien muulle käytölle koituisi haittaa mahdolli
simman vähän.
Uitto ja puiden varastointi vedessä
Uiton muulle ympäristölle aiheuttamia haittoja voidaan merkittävästi vähentää pudotuspaik
kojen ja varastoalueiden sekä uiton tarvitsemien rakenteiden sijoituspaikkojen valinnalla. Näi
tä ei tulisi sijoittaa asutuksen tai virkistysalueiden läheisyyteen, eikä niin, että niistä aiheutuu
häiriötä kalastusalueiden käytölle tai kalojen lisääntymisalueille. Myös uittolaitteiden rakenta
mista esim, huvila-asutuksen lähirannoille tulisi välttää. Veneellä kulun mahdollisuudet tulee
luonnollisesti aina turvata.
Puiden uitto ja käsittely tulisi suorittaa niin, että veteen ei joudu tarpeettomasti lika-aineita.
Sinistymisen estämistä on jo käsitelty torjunta-aineiden yhteydessä kohdassa 6. 31. Myös kuor
ten ja muiden haitallisten aineiden joutuminen vesiin tulisi pyrkiä mahdollisuuksien mukaan
estämään. Kuori ja muu kiinteä jäte tulee varastoida maalle niin ettei se kulkeudu veteen. Pui
den pitkäaikaista varastointia vedessä tulisi välttää eikä puiden kuorintaa tai muuta käsittelyä
tulisi suorittaa jäällä eikä muutenkaan niin, että kuorta tai muuta jäteainesta joutuu veteen.
Nippu-uitto vähentää kuoren irtoamista ja haitallisten aineiden liukenemista.
Puun kuljetus uittamalla on energiaa säästävä ja nykyisen tiedon mukaan oikein toteutettuna
myös ympäristölle vähiten haittaa aiheuttava puun kuljetusmuoto. Kuitenkin, mikäli uusia uit
toväyliä vielä rakennetaan, tulisi päätösten niistä perustua kokonaisvaikutusten tarkasteluun.
Varsinkin luonnontilaisten koskien ja mm. virkistyskäytölle näköalapaikkana arvokkaiden vir
taavien vesien perkaamisesta uittoväyliksi tulisi luopua. Siellä missä uusia uittoväyliä on tar
koituksenmukaista rakentaa, tulisi rakennustyöt toteuttaa huomioon ottaen vesien muun käytön
tarpeet mukaan luettuna suojelukohteet. Niihin tulisi kuulua myös muiden veden käyttömahdol
lisuuksien parantaminen j älkikunnostuks ella ja kalataloudellis ei hoitotoimenpiteet.
Mikäli uittoväylän käytöstä luovutaan, tulee kysymykseen vesialueiden kunnostus muuhun käyt
töön soveltuvaksi. Tavanomaisimmin pyritään väylät palauttamaan ennalleen. Samalla tulisi
suorittaa tarpeelliset kalataloudellis ei hoitotoimenpiteet. Uittoväylien kunnostuks essa tulisi
ottaa myös nykyistä monipuolisemmin huomioon vesien erilaisten käyttömuotojen kuten esim.
virkislyskäytön ja matkailun tarpeet. Tällöin voisi tulla kysymykseen myös väyllen ja uittora
kenteiden säilyttäminen tai muuttaminen sekä niihin olennaisina kuuluvat kunnostustoimenpi
teet.
Alunan huuhtoutuminen
Urpasavialueilta huuhtoutuvan alunan vesiin pääsyn estämiseksi tai haittojen vähentämiseksi
ei ole käytettävissä riittävästi keinoja. Muita kuin luonnonsuhteiden muutoksista aiheutuvia
suuria ja laaja-alaisia vahinkoja voitaisiin välttää rajoittamalla litorinamailla ojituksen, pen
gerrysten ja muun maan kaivuun suorittamista. Haittoja voitaisiin ilmeisesti myös lieventää
ajoittamalla suoritettavat toimenpiteet niin, että puhtaita vesiä riittäisi laimentamaan happa
mat vedet. Maaperän tai vesien neutralointi on suurista rikkimääristä ja haittojen pitkäaikai
suudesta johtuen lähinnä teoreettinen mahdollisuus. Vesiä neutraloitaessa syntyisi vielä vai
keasti hoidettava liete - tai vesistön samentumisongelma.
Suurin osa alunahaitoista on seurausta maankuivatuks esta. Haittoj en estäminen kuivatustoi -
mintaa rajoittamalla vaikeuttaisi huomattavasti maatalouden harjoittamista laajoilla urpasavi
alueilla. Käytännössä rajoitukset voinevatkin tulla kysymykseen vain joissakin suhteellisen
harvoissa tapauksissa erityisesti suojeltavien vesien vaikutusalueilla. Tiedotus- ja koulutus
toiminnalla voitaisiin kuitenkin jossain määrin vaikuttaa alunamaiden viljelytapaan ja välttää
näin vesistöhaittoja. Myös korvaavat toimenpiteet ja vesistöjen kunnostus, esim. kalanhoito
suurimpien haittojen mentyä, tulevat kysymykseen yleensä vain suurehkojen erillishaökkeiden
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yhteydessä tai yhteiskunnan toimesta toteutettuna. Nykyinen lainsäädäntö ei myöskään anna
mahdollisuuksia toimintojen rajoittamiseen tai muihin ennalta ehkäiseviin toimenpiteisiin mui
den kuin sellaisten hankkeiden osalta, joiden toteuttamiseen tarvitaan vesioikeuden lupa.
Litorina-alueilla muodostaa alunan huuhtoutuminen ainakin toistaiseksi riskitekijän vesien käy
tölle, ja se tulee ottaa huomioon vesien käyttöä suunniteltaessa. Vastaavasti luontainen tai hi
das alunan huuhtoutuminen heikentää näillä alueilla pinta- ja pohjaveden laatua ja käyttökelpoi
suutta niin, että vedet eivät ole useinkaan kelvollisia korkeaa laatua edellyttävään käyttöön.
Soranotto
Toimenpiteitä soranotosta aiheutuvan pohjaveden pilaantumisen estämiseksi käsitellään luvus
sa 9. Vaikka soranotosta pohjaveden pilaantumisvaaran lisäksi aiheutuvat maisemalliset hai
tat ja luonnonsuojeluiliset menetykset eivat aina ensisijaisesti koske vesia muodostaa vesien
laheisyydess a toteutettu soranotto laaja -alais esti nakyv an maisemavaurion Kaikkien soran
otosta aiheutuvien haittojen ja menetysten valttamiseksi ja rajoittamiseksi tulisi paasta laajem
pien alu eiden puitteissa suunnitelmallis een soranottoon.
Vesien läheisyydessä ja varsinkin ranta-alueilla ei soraa tulisi ottaa ollenkaan. Jos soranotto
on vesien läheisyydessä aivan välttämätöntä, tulisi ainakin vesistön puoleinen osa harjua säi
lyttää koskemattomana. Soranoton lopettamisen jälkeen tulee aina suorittaa alueen jälkikunnos
tus ja maisemaan sopeuttaminen.
Soraa nostetaan jossain määrin myös meren ja järvienkin pohjasta, ja noston lisäämistä on
suunniteltu. Nykyisen tiedon mukaan haitat tästä ovat vähäisemmät kuin maalla tapahtuvasta
soranotosta. Pysyviä haittoja on odotettavissa lähinnä kalastolle. Haittojen eliminoimiseksi
tulee soranottopaikkojen valintaan kiinnittää huomiota ja välttää sitä kalastus- tai kalojen li
sääntymisalueilla ja näiden läheisyydessä. Vedenalainen soranotto saattaa lisätä myös ranto
jen eroosiota sora-alueiden ulottuessa vesirajan yläpuolelle.
Lainsäädäntö soranotosta aiheutuvien haittojen ennalta ehkäisemiseksi puuttuu käytännöllisesti
katsoen kokonaan. Ennakkotoimenpiteet ovat toistais eksi mahdollisia lähinnä luonnonsuojelu
lainsäädännön perusteella sekä vesilain mukaan pohjaveden suoja-alueista annettavien määräys
ten yhteydessä. Eri yhteyksissä on kiinnitetty huomiota lainsäädännön puutteellisuuksiin ja esi
tetty mm. maankamaran ainesten ottoa sääntelyn piiriin.
6.52 Muuttava toiminta
Vesiä muuttavan toiminnan aiheuttamien haittojen vähentämisessä pätevät varsin pitkälle sa
mat näkökohdat ja periaatteet, joita on selostettu vesivoiman rakentamisesta ja käytöstä aiheu
tuvien haittojen tarkastelun yhteydessä kohdassa 6.43. Jo toteutettujen hankkeiden osalta tu
lisi syntyneet haitat selvittää tapauskohtaisesti sekä selvittää ja valita keinot niiden vähentä
miseksi ottaen huomioon haittoja aiheuttavan toiminnan laatu sekä paikalliset tekijät. Useim
pien tässä tarkoitettujen toimenpiteiden aiheuttamien haittojen vähentärnisessä haitan synty-
niistä ei aina pystytä estämään, vaan korvaavilla toimenpiteillä on keskeinen merkitys haitto
jen vähentämisessä.
Erityisesti uusien vesistöön kohdistuvien rakennus- tai muiden muuttavien hankkeiden toteutta
misen tulisi pohjautua vaikutusten ja menetysten monipuolisiin ennakkoselvityksiin. Eräissä
tapauksissa, jos aiheutuvat ympäristölliset menetykset otetaan huomioon kustannus -hyötyana
lyysissä, saattaa hankkeen toteuttamisen tarkoituksenmukaisuus tulla kyseenalaiseksi. Usein
tulee kuitenkin kysymykseen haittojen minimoiminen, jonka keinot riippuvat kulloinkin kysees
sä olevasta tapauksesta. Kysymykseen tulevista keinoista mainittakoon vesien kannalta väheni
män haitalliset vaihtoehtoratkaisut paikan, rakenteiden, toimenpiteiden ja niiden ajoituksen
tms. tekijöiden suhteen.
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Joillakin arvokkailla alueilla esim. luonnontilaisina säilytettäväksi tarkoitettujen vesistöjen
alueilla kaikkinaiset vesistöolojen muutokset ovat haitallisia eikä vesiä muuttavia toimenpiteitä
pitäisi näillä alueilla tehdä lainkaan. Kuten jo edellä on todettu kohdissa 3. 2 ja 6. 51 tuottaa
esim. ojitusten ja järjestelyjen ollessa kyseessä rajoitusten asettaminen hankaluuksia erityi
sesti silloin kun rajoitukset vaikeuttavat alueen tärkeitä elinkeinomahdollisuuksia. Rajoitusten
toteuttaminen näissä tapauksissa edellyttäisikin aiheutuvien menetysten huomioon ottamista
korvaavilla toimenpiteillä tai suoranaisilla korvauksilla.
Tässä yhteydessä ei ole enää tarpeen käsitellä toiminta-aloittain kaikkia kysymykseen tulevia
parannustoimenpiteitä. Erityisesti porrastusten, patoamisten, vesistöjärjestelyjen ja erilais
ten säännöstelyjen sekä pengerrysten osalta voidaan soveltaa kohdassa 6. 43 esitettyjä toimen
piteitä. Maisemallisten haittojen vähentämistä käsitellään kohdassa 6. 7. Seuraavassa tarkas
tellaan kuitenkin eräille toiminnoille tyypillisiä tai ensisijaisen tärkeitä haittojen vähentämis
-
toimenpiteitä.
Ruoppauksessa tulisi ruoppausmassat sijoittaa mieluummin maalle. Milloin tämä ei ole mah
dollista, on sijoituspaikka vedessä valittava tutkimuksiin perustuen. Ruoppausmassojen mereen
sijoittamisesta on määräyksiä mm. Itämeren ympäristönsuojelusopimuksessa, ja se on yleen
säkin mahdollista vain tämän sopimuksen ja vesilain sallimissa rajoissa. Ruoppausaikaisten
haittojen voimakkuutta ja laaja-alaisuutta voidaan jossain määrin lieventää ruoppauksen ajoi
tuksella.
Järvien vedenpinnan pysyvää laskua ei pääsääntöisesti tulisi suorittaa lainkaan. Tulvasuojelu
ja maankuivatus tulisi hoitaa muilla ratkaisuilla kuin järvenlaskulla. Myöskään pelto- tai met
säalan lisäämisen tarve ei puolla järvien laskemista, koska huomattavakin maa- ja metsätalou
den tuotannon lisäämistarve voidaan tyydyttää muilla toimenpiteillä. Myös paikallisen väestön
arvostus järviä kohtaan on kasvanut niin, että monien aikanaan laskettujen järvien vedenpintaa
halutaan nyt nostaa. Myös vedenpinnan noston tulee kuitenkin perustua kaikenpuolisten vaiku
tusten ennalta selvittämiseen, kuten luvussa $ todetaan,
Teiden rakentamisessa tulisi pyrkiä välttämään niiden sijoittamista rantaviivan läheisyyteen.
Vilkasliikenteisiä teitä ei tulisi rakentaa virkistysalueiden lähialueelle eikä myöskään paikkaan,
jossa pysyvän asutuksen rannan käyttömahdollisuudet heikkenevät. Varsinkin vesialueita ylittä
vät tienpenkereet aiheuttavat monesti laaja-alaisia vesistö- ja maisemallisia haittoja. Vesien-
suojelun kannalta on silta tunneliratkaisun jälkeen paras vaihtoehto vesistöjä ylitettäessä. Pen
gerteitä, kuten muitakin pengerryksiä tulisi välttää ja toteuttaa vain todella välttämättömissä
tapauksissa. Ratkaisusta riippumatta tulee aina turvata vesilläkulun mahdollisuudet.
Vesistöjärjestelyistä ja etenkin soiden ojituksesta aiheutuvien haittojen vähentäminen on eräis
sä tapauksissa mahdollista säännöstelyn avulla . Mainittujen toimintojen seurauksena vesistön
virtaussuhteiden ajoittuminen saattaa muuttua vesien käytön kannalta haitallisessa määrin.
Tulvien lisääntymisen ja alivirtaaman pienentymisen johdosta voi aiheutuu välillistä veden
laadun huonontumista. Näitä haittoja voidaan estää säännöstelyaltaiden avulla, jolloin altaiden
moninaiskäyttö on samalla pyrittävä turvaamaan.
6. 6 JÄTTEIDEN JA JÄTEVESIEN KERÄILYN JA YHTEISKÄSITTELYN JÄRJESTÄMINEN
6.61 Toimenpiteiden tarve ja edellytykset
Jätteiden haitattomaksi tekemisessä tulee noudattaa kohdassa 4. 3 selostettuja yleisiä periaat
teita. Teknillisesti ovat toimenpiteet jätteiden käsittelyn osalta samansuuntaisia kuin varsinai -
sen jätevesikuormituksen vähentämisessä (kohdat 5. 2 ja 5. 3). Menetelmiä varsinkaan erilais
ten jäteseosten käsittelemiseksi ei ole kuitenkaan läheskään riittästi selvitetty tai sovellettu
käytäntöön. Niinpä usein joudutaan varastoimaan jätteitä esim. kaatopaikalle tai muille eriste
tyille alueille. Vanhingollisimpia aineita saatetaan joutua säilyttämään pitkiäkin aikoja odotta
massa käsittelytekniikan kehittymistä. Käsittelytekniikasta riippumatta kaikkien tässä tarkoi
tettujen jätteiden asianmukaisen käsittelyn yhteisenä ongelmana on keräilyn ja vastaanottopaik
kojen järjestäminen sekä monesti myös eri jätteiden tuottajien ja käsittely-yksiköiden keskei
sen yhteistoiminnan käynnistäminen.
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Tässä tarkoitettujen jätekysymysten hoitaminen edellyttää yleensä yhteiskunnan osallistumista
käytännön toimenpiteiden järjestelyihin ja toteuttamiseen. Jätteiden laadusta ja määrästä sekä
niiden muodostumis- ja käsittelytavasta riippuen osallistumistarve ja -tapa vaihtelee. Järjes
telyt edellyttävät lainsäädännön ja hallinnon sekä teknillisten ratkaisujen kehittämistä ja toteut
tamista käytännössä.
Jätehuollon tarkoituksenmukainen järjestäminen edellyttää käyttökelpoisen kaluston ja laitteis
tojen hankintoja tai rakentamista sekä huolehtimista niiden kunnossapidosta. Etenkin jäljem
pänä käsiteltävien ongelmajätteiden osalta ei usein kuitenkaan ole käytettävissä ympäristön
suojelullisesti ja luonnonvarojen käytön kannalta tyydyttäviä teknillis -taloudellisia ratkaisuja
jätteiden haitattomaksi tekemiseksi. Näiden kehittämiseksi tarvittavien ja muiden asiaan liit
tyvien tutkimusten koordinointi ja monilta osin suorittaminenkin tulisi tehdä asianomaisten
viranomaisten tai tutkimuslaitosten toimesta.
Taloudelliset resurssit ovat vielä monesti esteenä ympäristönsuojelullisesti parhaan ratkai
sun toteuttamiselle. Aiheuttamisperiaatteen mukaisesti jätteiden tuottaja on ensisijaisesti
vastuussa jätteiden haitattomaksi tekemisestä aiheutuvista kustannuksista. Eräiden järjeste
lyjen kohdalla on jo nyt nähtävissä sellaisia taloudellisia vaikeuksia, että niiden hoitaminen
edellyttää yhteiskunnan osallistumista kustannuksiin aiheuttamisperiaatteen perusteella, Kai
kilta osin rajoitusta ei pystyttäne hoitamaan kuntatasolla, vaan lisäksi tarvittaneen valtion
osallistumista kustannuksiin. Tämä voisi tapahtua esim, kunnille myönnettävän valtion avun
muodossa tai niin, että valtion toimesta rakennetaan jätteiden käsittely -yksiköitä.
6.62 Keräilyn ja käsittelyn järjestäminen
Jätteiden keräilyssä ja käsittelyssä tarpeelliset toimenpiteet ja niiden järjestäminen riippuvat
jätteiden tai jätevesien laadusta ja määrästä, aiheutuvien ympäristöhaittojen suuruudesta sekä
käsittelytavoista. Seuraavassa selostetaan eräitä tärkeimpiä kysymykseen tulevia ratkaisu-
malleja.
Jätevedet
Asutuksen jätevesien tai koostumukseltaan niihin verrattavien muiden osittain käsiteltyjen tai
käsittelemättömien jätevesien kohdalla tulevat kysymykseen jätevesien keräily ja kuljetus puh
distettavaksi silloin, kun niitä ei teknillisistä tai taloudellisista syistä johtuen voida johtaa
yhdyskuntien viemäriverkkoon eikä erilliskäsittelyllä saavuteta vesiensuojelullis esti riittävän
hyvää tulosta. Tällaisia saattavat olla erillään sijaitsevien laitosten, tiheän haja- tai loma-
asutuksen sekä laivojen, veneiden ja muidenkin kulkuneuvojen jätevedet.
Edellä mainittujen jätevesien keräilyn ja käsittelyn järjestäminen edellyttää yleensä sopimusta
kunnan kanssa jätevesien vastaanotosta tai ohjeita kunnan taholta jätevesien hoidossa. Kunnan
tehtäväksi jää yleensä vähintään vastaanottopaikan osoittaminen ja siinä tarvittavan laitteiston
hankinta ja kunnossapito. Joissakin tapauksissa näistä voi huolehtia myös jätteitä tuottavasta
toiminnasta vastaava yksikkö, kuten matkailuyritys, valtion rautatiet tai yksityinen sataman
omistaja. Milloin jätevesien vastaanottopaikkaa ei voida Iiittää suoraan viemäriverkkoon, ku
ten joskus esim. venesatamien kohdalla, saattaa kunnan tehtävänä olla myös kuljetuksesta
huolehtiminen. Kaikissa kunnissa ei aina ole välttämätöntä järjestää jätevesien vastaanottoa,
vaan se on hoidettavissa useamman kunnan yhteistyönä.
Tietyissä tapauksissa saattaa esim. suhteellisen lähellä toisiaan sijaitsevien teollisuuslaitos -
ten samanlaiseen käsittelyyn soveltuvien jätevesien yhteinen käsittely olla taloudellisesti ja
vesiensuojelun kannalta edullinen jätevesikysymysten ratkaisu. Erityisesti pienissä laitoksissa,
joissa jätevesiä syntyy vähäisiä määriä, saattavat laitoskohtaisen käsittelyn kustannukset olla
tuntuvasti suuremmat kuin kuljetuksesta ja yhteiskäsittelystä johtuvat. Teollisuuden jätevesien
kokoaminen ja käsittely tulee yleensä hoidettavaksi laitosten välisellä yhteistoiminnalla ja nii
den keskeisillä sopimuksilla. Kuitenkin laajan käsittelyjärjestelmän ollessa kyseessä voi olla
tarpeen, että teollisuusliitot tai muut teollisuuden yhteenliittymät ja viranomaiset avustavat
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majätteitä syntyy yleensä vain satunnaisesti. Määrät ovat pieniä teollisuuden pieniinkin jäte
määriin verrattuna ja niitä saattaa muodostua lukuisissa pisteissä. Tyyppiesimerkkinä mai
nittakoon käyttämättä jääneet iääkeaineet ja torjunta-aineet. Näiden osalta jätehuollon järjes
täminen ja valvonta on vaikeasti hoidettavissa oleva kysymys. Nykyisin jätteet ilmeisesti jo
ko huuhdotaan viemäriin, viedään kaatopaikalle tai jätetään ympäristöön. Välittömien ympä
ristöhaittojen lisäksi saattavat jätteet viemärivesiin johdettuina jo hyvinkin pieninä pitoisuuk
sina haitata jäteveden puhdistusta. Kiinteiden jätteiden mukana kulkeutuessaan ne saattavat
muodostaa keräilyn aikana kuljetuksessa tai varastoinnissa suorastaan terveydellisen vaaran.
Näidenkin ongelmajätteiden käsittelemiseksi tulevat kysymykseen vastaavat mahdollisuudet
kun teollisuuden jätteiden kohdalla. Jätteiden tuottaja voitaneen esim. velvoittaa lajittelemaan
jätteet, kuljettamaan ne vastaanottopaikalle sekä maksamaan niiden käsittelykustannukset. Mo
nilta osin tarpeellisten käytännön toimenpiteiden hoitaminen samoin kuin koko valvonnan jär
jestäminen on kuitenkin mahdollista vain yhteiskunnan toimesta. Kunnan osalle jää ilmeisesti
suuri osuus tehtävän hoidosta, mutta hankalimpien jätteiden kohdalla tarvitaan ilmeisesti laa
ja-alaisempaa organisaatiota.
Muut jätteet
Muiden kuin edellä käsiteltyjen jätteiden osalta jätehuolto on pääosin’ hoidettavissa kunnalli
selin tasolla ja kuntien toimesta, mitä voimassa tai valmisteilla oleva lainsäädäntökin edellyt
tää. Tiettyjen erilliskysymysten hoitamisessa tarvittaneen muunkinlaisia tai laajempialaisia
järjestelyjä. Esimerkiksi milloin jätteitä jalostetaan uudelleen käytettäväksi, tapahtuu val
mistus yleensä keskitetysti suurissa jalostusyksiköissä. Tällöinkin kunta saattaa osallistua
jätteiden lajittelun, keräilyn, mahdollisen esikäsittelyn ja jalostuspaikalle kuljetusten järjes
tämiseen. Toisena esimerkkinä jätteiden hyväksikäytön järjestelyistä mainittakoon jäteveden
puhdistamojen tai vastaavien lietteiden maataloudeilinen hyväksikäyttö, joka on toteutettavis
sa puhdistamon omistajan, yleensä kunnan, ja jätettä käyttävän maanviljelijän keskeisellä
sopimuksella.
6.63 Lainsäädäntö ja sen kehittäminen
Nykyinen lainsäädäntö on tässä tarkoitetun jätehuollon osalta hajanainen ja puutteellinen. Sitä
koskevia yleisiä säännöksiä sisältyy rakennuslakiin. Kiinteiden jätteiden ja niihin verrattavi
en aineiden osalta jätehuoltoa ja puhtaanapitoa koskevat yksityiskohtaisemmat säännökset ovat
terveydenhoitolaissa. Lisäksi esim. öljysuojalainsäädännössä, jota on käsitelty luvussa 3, on
säännöksiä öljyjen vastaanotosta satamissa ja öljyjätteiden hävittämis estä onnettomuustapauk -
sissa. Valmisteilla on lisäksi erityinen jätehuoltolaki. Edelleen ns. ongelmajätteiden haitat
tomaksi tekemistä tai hävittämistä selvittelee parhaillaan toimikunta, jonka mietintöön aika
naan tullee esitys käytännön järjestelyistä näiden jätteiden osalta.
Vireillä olevien lainsäädännöllisten uudistustenkin jälkeen jää vesiensuojelun kannalta tärkei
tä erilliskysymyksiä käytännössä järjestämättä. Tosin vesilain nojalla näidenkin jätteiden
haitallinen vesiin päästäminen on kiellettyä. Jätehuoltolakiesityksessä lähdetään tiettävästi
siltä pohjalta, että jätehuollon järjestäminen on ensisijaisesti kunnan vastuulla, Kunnilla on
kin kieltämättä keskeinen asema jätehuollossa. Koko ongelmakentän hoitaminen yksinomaan
kuntatasolla ei kuitenkaan aina ole edullisin ratkaisu ja saattaa tuottaa jopa ylivoimaisia vai
keuksia, kuten edellä selostetuista ratkaisumalleista ilmenee. Toisaalta taas säännökset puut
tuvat eräissä sellaisissa kysymyksissä, jotka tarkoituksenmukaisimmin ovat hoidettavissa
kunnan toimesta.
Lainsäädäntöä tulisikin kehittää edelleen niin, että se peittäisi kaikilta osin jätteiden keräilyn
ja kasittelyn valvonnan ja toteuttamisen Lainsaannosten tulisi olla sellaisia etta niiden poh
jalta voidaan valita kussakin tapauksessa taloudellisesti ja ympäristönsuojelullisesti edullisin
vaihtoehto. Harkittavaksi tulee jätekysymysten hoidon jakaminen kunnalliselle, maakunnalli
seile ja valtakunnalliselle tasolle. Jätteiden syntymisen estämisen ja vähentämisen mahdolli
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suuksiin valmistus- ja käyttöportaassa tulisi kiinnittää erityistä huomiota. Tuotteiden laadun
ja käytön rajoituksia tulisi nykyistä laajemmassa määrin tutkia ja ottaa käyttöön silloin, kun
se on mahdollista. Osavastuun siirtäminen tuotteiden hävittämisestä ja ympäristöhaittojefl es
tämisestä tuotteiden valmistajalle saattaisi osaltaan helpottaa kysymyksen ratkaisemista.
6. 7 VESIMMSEMAN HOITO
Vesimaisema vaikuttaa tärkeänä vlihtyvyystekijänä vesien käyttökelpoisuuteen. Avoimen ve
sipinnan ollessa kyseessä maisemakuvassa tapahtuvat muutokset näkyvät laajalti. Vesimaise
man hoidolla on tärkeä asema vesien virkistyskäyttöä ja elinympäristön viihtyisyyttä koskevi
en tavoitteiden saavuttamisessa. Vesihallinnosta annetussa asetuksessa onkin muun virkistys-
käytön ohella erikseen mainittu vesihallinnon toimialaan kuuluvaksi vesimaiseman hoito.
Vesihallituksen toimesta on laadittu vesimaisemaa ja sen hoitoa koskeva yleisselvitys. Siitä
ilmenevät mm, vesimaiseman hoidossa huomioon otettavat tärkeimmät näkökohdat sekä vesi-
maiseman suojelu- ja kunnostustoimenpiteiden päälinjat. Sen pohjalta tullaan laatimaan toi
minnoittain yksityiskohtaisempia ohjeita. Tässä käsitellään vain eräitä keskeisimpien vesi-
maiseman hoitoon kuuluvien toimenpiteiden yleisiä periaatteita ja mahdollisuuksia.
Vesimaiseman suojeluun ja hoitoon tulee kiinnittää huomiota suunnittelun kaikilla tasoilla ja
rakentamisen yhteydessä. Toimenpiteet voivat olla säilyttäviä tai muuttavia. Harvinaiset ja
ainutlaatuiset maisemakokonaisuudet tulisi pyrkiä suojelemaan maisemallisflta muutoksilta.
Usein tulee kysymykseen yksityisten rakenteiden ja rakennusten sopeuttaminen maisemaan
luonnonmukaisesti häiriötä tuottamatta ja niin, että maiseman ominaispiirteet säilyvät. Kau
pungistuneilla ja teollistuneilla alueilla tehdään usein suuria maisemallisia muutoksia, jolloin
alkuperäinen maisemakuva muuttuu kokonaan. Sinänsä suuretkin muutokset on mahdollista to
teuttaa sopusuhtaisena kokonaisuutena. Epäonnistumisen vaara on kuitenkin suuri. Edelleen
vesimaiseman suojelussa muodostavat vaurioitetun maiseman parannustyöt tärkeän maiseman
hoitokohte en. Luonnon vesimais eman parantaminen ihmisen vflhtyisyyden kannalta miellyttä
väksi tulee kysymykseen myös vesien kunnostustoimenpitein, joita käsitellään luvussa 8.
Maisemallisia kokonaisuuksia tai kohteita on mahdollista säilyttää luonnonsuojelulainsäädän
nön, kulttuurihistoriallisesti huomattavien rakennusten suojelusta annetun lain ja muinaismuis
tolain säännösten nojalla. Rakennuslainsäädännön nojalla on mahdollista varsin pitkälle sää
dellä rannoille rakentamista, mutta käytännössä tässä suhteessa esiintyy kuitenkin vielä puut
teita. Vesilain nojalla on mahdollista vesioikeuden lupapäätöksissä määrätä myös maiseman
hoidollisia toimenpiteitä vesirakennustöiden yhteydessä.
Rannoille rakentaminen
Vesi muodostaa maisemassa tasaisen peruspinnan, josta nousevat ja johon rajoittuvat pienet-
km kohteet saavat usein suuren maisemallisen merkityksen. Rantojen muodot sekä niiden eri
laiset ominaisuudet, kuten maasto ja kasvUlisuus antavat maisemalle sen ominaispiirteet,
jotka muodostavat omaleimaisen kokonaisuuden. Ranta-alue on vesimaisemassahäiriöalttein
osa. Huomattavan osan vesimaisemaan kohdistuvista häiriöistä aiheuttaa rannalle rakentami
nen.
Rantojen maisemallinen hoito tarkoittaa rantaviivan ja riittävän leveän rantavyöhykkeen suo
jelua ja hoitoa siten, että ns. reunavaikutus säilyy mahdollisimman ehyenä ja voimakkaana.
Niemen kärkiin, pieniin saariin, luodoille ja avoimille rannoille rakentamista tulisi välttää.
Vähimmin häiriötä aiheuttaa rakennusten ja rakenteiden sijoittaminen lahden poukamiin ja
riittävän kauas rantaviivasta. Suoj eltavan rantavyöhykkeen leveys riippuu mais ematyypistä
ja maaston muodoista. Täsmällisten metrimäärien tarkka noudattaminen ei ole aina tarkoi
tuksenmukaista. Rehevällä rannalla 10 metriä saattaa olla riittävän leveä suojavyöhyke ran
nan eheyden säilyttämiseksi, kun taas karulla rannalla ei 100 metriäkään ole aina riittävä.
Rantojen reunavyöhykkeissä tulisi ottaa huomioon rannan muodoston ja kasvillisuusvyöhykkeit
ten yhteisvaikutus.
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Rantojen käytön intensiteettiä, esim. matkailukeskusten ja loma-asutuksen sijoittamista mää
rättäessä on otettava huomioon maiseman perusluonne ja kulutuskestävyys, jotka vaihtelevat
maastosta, maaperästä ja kasvillisuudesta riippuen. Herkimmin vaurioituvia ovat karut ao
raharjut, jäkäläkankaat sekä kallio- ja louhikkomaasto. Rakentamisen ja kuluttavan toiminnan
sijoittamista tällaisille ranta-alueille tulisi kokonaan välttää. Rantarakentamisen suhteellisen
tiheyden määrittely ei sinänsä turvaa vesimaisemaa,
Uusien ja vahvojen reunamuodostumien luominen tiiviin puuston ja siihen liittyvän aluskasvfl
lisuuden avulla on mahdollista ja suotavaa jo hajonneessa maisemassa, esim. kesämökkien
pirstomassa rantamaisemassa. Rantapuuston vahvistamisella on myös ympäristön ekologiaa
edistävä vaikutus. Mm. linnut ja monet pikkunisäkkäät, jotka ovat merkittävä ja elävöittävä
osa maisemaa, viihtyvät tiheissä rantakasvustoissa.
Maiseman kunnostustoimenpiteet
Toisen merkittävän häiriöryhmän vesimaisemassa aiheuttavat vesistöön tai vesiin rakentami
nen ja muut vesiin kohdistuvat toimenpiteet. Vesirakennuksen yhteydessä syntyy usein uusia,
keinotekoisia rantoja, joiden muotoilusta ja hoitotoimenpiteistä riippuu rakennuskohteen tule
va maisemallinen luonne. Maisemanhoidollisia toimenpiteitä ja niiden tarvetta on jo käsitelty
edellä tärkeimpien toimintojen yhteydessä.
Erityisen vaikeaa on laajoja vesipintoja ylittävien tai niistä kohoavien rakenteiden maisemaan
sopeuttaminen. Sellaisia rakenteita kuten esim. voimansiirtolinjoja, joiden suhteen voidaan
tehdä vain vähäisessä määrin rakennemuutoksia, ei pitäisi rakentaa suurten vesipintojen ylä
puolelle.
Parhaiten sopeutuvat vesirakennuskohteet maisemaan, jos voidaan käyttää maastossa ennes
tään olevia topografisia muotoja sellaisenaan hyväksi uusia rantoja muodostettaessa. Lyhyet
keinotekoiset rannat on helpompi sijoittaa ympäristöön luontevasti kuin pitkät. Jyrkkämuotoi -
sessa maastossa on hyvän suunnittelun avulla mahdollisuus saavuttaa kauniita maisemallisia
tuloksia. Vesiuomien ja altaiden muotoilulla on mahdollista elävöittää maisemaa. Virran muo
to on luontaisesti kaarteleva ja sellaisena se keinotekoisenakin luontuu parhaiten ympäristöön
sä.
Vähimmäistoimenpiteiksi rakentamisen yhteydessä suoritettavas sa maiseman j älkikunnostuk -
sessa on katsottava jätemaiden ja läjitysalueiden tasoitus ja siistiminen. Jätemassoista on
mahdollista muovata kokonaan uusia ja mielenkiintoisia maaston muotoja. Ranta on usein
elävämpi ja mielenkiintoisempi, jos se ei kokonaisuudessaan ole esim. tasakorkea tai mikäli
rantaviiva on kaartuva. Paikan sijainnista riippuu, miten suurta huomiota kannattaa kiinnittää
maamassojen muovaamiseen. Läjitysalueiden käsittely siten, että ne voidaan peittää kasvilli
suudella tai että ne itsestään saavat kasvipeitteen mahdollisimman nopeasti, on kuitenkin mi
nimivaatimus massojen jälkikäsittelyssä.
Keinotekoisilta ja mm. säännöstelyn alaisilta rannoilta puuttuvat usein luonnonrantoj en vakiin -
tuneet kasviyhdyskunnat. Ellei rantoja keinotekoisesti sidota, vesi kuluttaa ja huuhtoo niitä.
Rannat pysyvät kauan keskeneräisen ja hoitamattoman näköisinä ja pilaavat maisemaa. Vaa
leat, peitteettömät rannat näkyvät kauas. Uusien rantojen terhous ja istutustyöt kuuluvat oleel
lisesti kaikkien vesirakennustöiden yhteyteen.
Rantojen sopiva suojaamismenetelmä veden kulutusta vastaan riippuu mm. hoidettavan alueen
sijainnista, paikan laadusta ja rannan kaltevuussuhteista. Kivillä, soralla tai hiekalla päällys
tetyillä rannoilla on niukka kasvillisuus ja eläimistö. Tällaiset rannat ovat ekologisesti köyhiä.
Niiden maisemallinen muovaaminen on suoritettava erityisellä taidolla ja huolella, koska kas
villisuutta ei ole välittävänä elementtinä rannan kiinteän osan ja vesipinnan välillä. Huonosti
muovatut em tavoin verhotut rannat saavat helposti yksitoikkoisen maisemall;sen ilmeen
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Biotekniset toimenpiteet
Bioteknisillä rantojen rakennusmenetelmillä tarkoitetaan kasvillisuuden käyttöä rantojen suo
jaamiseen. Suojausvaikutuksen ohella kasvien käytöllä on maisemanhoidollinen merkitys. Kas
villisuudella voidaan vähentää maan kuivumista, sateen, sulamisvesien ja virtaavan veden ai
heuttamaa eroosiota, ylläpitää maan kasvukykyä sekä rikastuttaa maisemaa ekologisesti ja
visuaalisesti,
Biotekninen rantojen käsittely sopii ennen kaikkea luonnonläheisille rannoille, mutta sitä voi
daan käyttää myös täysin kaupunkimaisessa ympäristössä. Bioteknisten menetelmien menestyk
sellinen käyttö edellyttää paikallisten kasvuolosuhteiden tuntemusta. Paikallisten kasvien käyt
tö antaa yleensä parhaan tuloksen sekä kasvuunlähdön onnistumisessa että kasvien jatkuvassa
menestymisessä. Hankaluutena bioteknisten menetelmien käyttämiselle Suomessa on sopivien
kasvilajien saannin vaikeus, Meiilä ei ole saatavana luonnonvaraisten pensaiden, varpujen ja
ruohovartisten kasvien halpaa lisäysmateriaalia. Kokeet ja tutkimukset taloudellisesti käyttö
kelpoisista lisäysmenetelmistä ovat meidän oloissamme vähäisiä. Vaativissa vesirakennus -
kohteissa, kuten voimalaitoksilla on käytetty puutarhamaista vihreyttämistä, jonka perusta
miskustannukset ja ylläpitokustannukset ovat korkeat. Luonnonläheisissä vesirakennuskohteis
sa tälläinen ei ole realistista eikä läheskään aina paras ratkaisumalli.
Virtaavissa vesissä rannat kuluvat epätasaisesti. Suurimman kulutuksen kohteeksi joutuu kaar
teen ulkoreuna. Liete kasautuu puolestaan sisäkaarteeseen. Kasvillisuus on myös epäsymmet
rinen niin, että ulkokaarteessa on pensaita ja puita ja sisäreunaa hallitsee usein ruokovyöhyke.
Vesirajaan asti ulottuva puusto on maiseman kannalta miellyttävä, varsinkin jos se virran
kaartelun mukaan siirtyy’ rannalta toiselle ja avaa välistä näkymiä laajempiin maisemati
loihin.
Järvien ja tekoaltaiden rannoilla kasvillisuuden vakiinnuttaminen on usein helpompaa kuin jo
kien varsilla, koska veden virtaus ei estä kasvien juurtumista. Käytännön mahdollisuudet ja
toimenpiteet vaihtelevat kuitenkin suuresti, koska altaan suuruus, muoto ja myös rantojen
ekologia vaihtelevat laajoissa rajoi s sa. Kasvien merkitys on järvien rannoilla, voimakkaasti
säännösteltyjä altaita lukuun ottamatta, ensisijaisesti maisemanhoidollinen, koska eroosion
estäminen järvien rannoilla ei ole niin oleellista kuin virtapaikoissa.
Eräänä ekologisesti tasapainoisen maiseman muodostumista haittaavana tekijänä mainittakoon
vielä pohjaveden pinnan lasku ja sen vaikutus kasvillisuuden elinmahdollisuuteen. Varsinkin
kaupungistuneella ja teollistuneella alueella kuivatusten ja muiden rakennustöiden seuraukse
na pohjavesisuhteet saattavat muuttua niin, että maisemaa elävöittävä kasvillisuus ei pysty
elämään. Tätä kysymystä käsitellään pohjavesien suojelun yhteydessä luvussa 9.
6. 8 KUSTNNUSTEKIJÖISTÄ
Vesiensuoj elutoimenpiteistä aiheutuvien kustannusten arvioiminen muun kuin jätevesikuormi -
tuksen vähentämisen osalta on vaikeaa. Tässä luvussa esitettyjen toimintojen osalta kustan
nusten arvioiminen on vieläkin vaikeampaa, koska kysymykseen tulevat toimenpiteet vaihtele
vat huomattavasti. Samoin vaihtelevat keinot ja mahdollisuudet erilaisten haittatekijöiden tai
haittojen vähentämiseksi samallakin toiminta-alalla ja jopa saman haittatekijän kohdalla. Mo
nesti vielä toiminta-alaan kuuluu lukuisia yksiköitä, joiden toimenpiteiden tarve riippuu esim.
varustetas osta sekä paikallisista ja alueellisista tekijöistä. Toimenpiteiden tarpeellisuuden
tai kiireellisyyden määrittelyä saattaa vaikeuttaa vielä se, että haitat vesissä ilmenevät hi
taasti ja pitkän ajan kuluessa. Jotta luotettavaa kustannusarviota voitaisiin laatia, tarvittaisiin
nykyistä tarkempia ja yksityiskohtais empia selvityksiä.
Kustannukset muodostuvat vain harvoin suoranaisista vesiensuojelun investointi- ja käyttökus
tannuksista. Vesiensuojelutoimenpiteiden toteuttamisella on usein vaikutuksia kyseessä olevan
toiminnan tuotantoon tai tuottavuuteen, Toimenpiteistä voi aiheutua myös kansantaloudellista,
sosiaalisia tai muita kerrannaisvaikutuksia. Nämä vaikutukset voivat olla toiminta-alan kehi
tystä edistäviä tai sitä hidastavia. Niinpä esimerkiksi maataloudessa ravinteiden vesiin huuh
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toutumisen estäminen on maatalouden ja vesien suojelun yhdensuuntainen pyrkimys. Osa toi
menpiteistä kuten esim. salaojituksen lisääminen tai karjasuojien uusiminen ovat sekä maa
taloutta että vesiensuojelua edistäviä. Vesiensuojelunäkökohtien huomioon ottaminen voi edel
lyttää lis ärakenteita tai laitteistoja tai siitä voi aiheutua toiminnan harjoittajalle työn lisäystä
sekä lisääntyneitä kuljetus- tai siirtokustannuksia. Nämä kaikki tekijät vaihtelevat tapauskoh
taisesti.
Vesistöön rakentamisen ja muiden vastaavien vesiä muuttavien toimintojen sekä mm. soranoton
kohdalla ovat vesien käyttökelpoisuutta lisäävien toimenpiteiden toteuttamisesta aiheutuvat tuo
tettavuuden menetykset, kuten esim. energiantuoton väheneminen, tapauskohtais esti laskettavis -
sa. Samoin myös toteuttamiskustannukset voidaan helposti arvioida. Kuitenkin valtakunnalliset
kokonaiskustannukset ja menetykset ovat arvioitavissa vasta hankekohtaisten, joskus myös alu
eellisten yleissuunnitelmien pohjalta. Tällöinkin toimenpiteiden tarkoituksenmukaisuuden har
kinta, niiden yksilöiminen ja taloudellisten vaikutusten selvittäminen tulisi perustua saavutet
tavien hyötyjen ja aiheutuvien kustannusten ja menetysten vertaamiseen.
Eräiden toimintojen, kuten myrkkyjen ja torjunta-aineiden käytön tai soranoton kohdalla vesi
ensuojelun tavoitteiden saavuttaminen edellyttää toiminnan tai aineiden käytön rajoituksia, jois
ta voi olla seurauksena edellä kuvattuja taloudellisia menetyksiä ja vaikeuksia, kuten kustan
nusten nousua, tuottavuuden alenemista, toiminnan hankaloitumista ja kuljetusmatkojen pite
nemistä. Hyötynä saattaa olla ihmisten terveyden säilyminen, joka ei ole mitattavissa rahaa
sa. Tällaisissa tapauksissa rajoituksista aiheutuvat taloudelliset menetykset on katsottava yk
siselitteisesti ympäristönsuojelukustannuksiksi.
Oman lisänsä kustannusten arvioimisen vaikeuteen tuovat vahinkojen ja onnettomuuksien tor
juntatoimenpiteet. Näiden ennaltaehkäisevän torjunnan ja torjuntaan varustautumisen kustannuk
set ovat arvioitavissa ja osittain jo selvitettykin. Kokonaiskustannuksetmääräytyvät kuitenkin
onnettomuuksien ja vahinkojen sattumisen tiheydestä sekä niiden suuruudesta, mitkä tekijät
eivät ole ennalta arvioitavis s a.
Monet vesien käyttökelpoisuutta lisäävät toimenpiteet parantavat usein myös muuta ympäris
töä. Tässä luvussa käsiteltyjen toimenpiteiden ensisijainen hyöty saattaa tulla jopa pääasialli
sesti muun ympäristön kuin vesien suojelun hyväksi. Eräät kysymykset ovat hoidettavissa osit
tain muun kuin vesilainsäädännön pohjalta. Vesiensuojelukustannusten erottaminen ympäristön
suojelun kokonaiskustannuksista ei ole kaikissa tapauksissa mahdollista eikä asiallistakaan.
Eräiden tällaisten kysymysten kohdalla asianomaisten viranomaisten toimesta on selvitetty
tai selvitetään aiheutuvia kustannuksia, usein kuitenkin vain tietyn toimenpideryhmän osalta.
Uusien tai niihin verrattavien toimintojen ollessa kyseessä ratkaisut tehdään vaihtoehtosuun
nitelmien pohjalta. Ympäristön- tai vesiensuojelun osuus on vain yksi vaihtoehdon valintaan
vaikuttavista tekijöistä eikä sen yksiselitteinen erottaminen kokonaisuudesta ole aina mahdol
lista.
Edellä esitetyn sekä tässä luvussa aikaisemmin käsiteltyjen toimenpideselvitysten perusteella
voidaan todeta, että tähänastinen tietous tärkeimpienkin kustannustekijöiden osalta oii puutteel
lista. Toimenpiteiden luonteesta ja tapauskohtaisuudesta johtuen on taloudellisten vaikutusten
selvittäminen valtakunnallis eila tas olla mahdollista vasta alueellisten selvitysten valmistuttua.
Monesti tiettyjä toimintoja koskevien kustannusten tunteminen edellyttäisi laajempaa alan kus
tannusrakenteen ja siihen vaikuttavien tekijöiden tuntemusta kuin mitä vesihallinnolla on käy
tettävissä. Näistä puutteista johtuen ei tässä yhteydessä ole pyrittykään arvioimaan markka
määräisiä kustannuksia lukuun ottamatta teollisuuden laitoskohtaisia käsittelytoimenpiteitä.
Kuitenkin eräänä edellytyksenä toimenpiteiden toteuttamiselle on tietous taloudellisista samoin
kuin muistakin vaikutuksista. Myös tässä luvussa käsiteltyjen vesiensuojelutoimenpiteiden
kustannukset tulisi määrittää vaikutusten monipuoliseen selvittämiseen perustuvan edullisuus -
vertailun pohjalta.
7. UUDEN VESIÄ MUUTTAVAN TOIMINNAN SIJOITTAMI
NEN JA JÄTEVESIEN PURKUPAIKAN VALINTA
7. 1 UUDEN VESIÄ MUUTTAVAN TOIMINNAN SIJOITTAMINEN
7.11 Yleisiä vesiensuojelullisia näkökohtia
Vesiensuojelun tavoitteiden saavuttamiseksi on kuormituksen vähentämisen lisäksi usein tar
peen suorittaa muitakin toimenpiteitä, kuten mm. toimenpiteiden periaatteita koskevassa koh
dassa 4. 3 on todettu. Oleellinen merkitys tässä suhteessa on jätevesien mahdollisimman hy
vän purkupaikan valinnalla. Jätevesien haittavaikutusten lisäksi vesistöjä muuttavasta tai
kuormittavasta toiminnasta aiheutuu usein myös muita haittoja, joita voidaan merkittävästi
vähentää toiminnan oikealla sijoittamisella. Olemassa olevien kuormittajien kohdalla purku
paikan valinta on yleensä mahdollista vain suppean alueen rajoissa. Sen sijaan uuden kuormit
tavan toiminnan ollessa kyseessä voidaan laitosten oikean sijaintipaikan valinnalla merkittä
västi vähentää jätevesien johtamisesta yms. toiminnasta aiheutuvia haittoja. Vesiensuojelu
näkökohtien huomioon ottamista uutta teollisuutta sijoitettaessa onkin pidettävä ehdottomana
edellytyksenä vesiensuojelutavoitteiden saavuttamiseksi.
Tuotantolaitosten sijaintipaikan valintaan vaikuttavat lukuisat yritystaloudelliset, kansantalou
delliset, sosiaaliset yms. tekijät. Näiden rinnalle ja niihin kuuluvana yhteiskunnan tarpeena
tulisi ottaa mukaan myös ympäristönsuojelu. Tuotantolaitosten sijoittuminen on suurelta osin
taloudellinen kysymys myös vesiensuojelun kannalta tarkasteltuna. Vaihtoehtoisia sijaintipaik
koja tulee tarkastella kokonaistaloudellisesti niin, että myös aiheutuvat ympäristöhaitat ja
menetykset sekä niiden vähentäminen otetaan huomioon kustannusarviossa.
Epätarkoituksenmukainen sijaintipaikan valinta aiheuttaa lisäkustannuksia itse yritykselle
esim, jätevesien käsittelykustannusten lisääntymisenä. Nämä kustannukset otetaan jo nykyääk
usein huomioon laitossuunnittelussa. Tämä ei kuitenkaan ole riittävä tarkastelutapa, vaan ym
päristövaikutuksia tulisi tarkastella myös koko yhteiskunnan kannalta. Ympäristönsuojelun ta
sapuolinen huomioiminen kokonaistaloudellisessa tarkastelussa on kuitenkin vaikea, mutta ei
mahdoton tehtävä. Viime aikoina kehitetyt vesien ainetasemallit sekä lisääntyvä tietous vesis
töjen tilan ja niiden käyttöön perustuvan arvon välisestä riippuvuus suhteesta mahdollistavat
kustannusten ja hyötyjen mittaamisen entistä yksiselitteisemmin. Tätä asiaa on yksityiskoh
taisemmin käsitelty luvussa 11.
Vesistöjä kuormittavan tai muuttavan toiminnan aiheuttamat haitat vesistössä riippuvat vesis
tön tai vesialueen ominaisuuksista, tilasta, käyttökelpoisuudesta ja käytöstä sekä muuttavan
toiminnan laadusta ja vaikutuksista. Tiettyyn pisteeseen saakka voidaan näitä tekijöitä muutta
malla säädellä vaikutuksia vesissä. Uuden kuormittavan toiminnan sijoittamiselle onkin usein
alueellisesti tai paikallisesti tarkasteltuna löydettävissä vesiensuojelun kannalta tyydyttäviä
vaihtoehtoisia ratkaisumalleja.
Vesiensuojelun kannalta ehdottomana vaatimuksena uutta kuormittavaa toimintaa sijoitettaessa
tulee olla se, että siitä aiheutuva vesien pilaantuminen voidaan varmuudella rajoittaa tietylle
vesialueelle ja tilanne pystytään hallitsemaan kaikissa olosuhteissa. Lisäksi luonnonsuhteiltaan
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ainutiaatuiset tai muusta syystä luonnontilaisina säilytettävät vesistöt tai vesialueet tulisi suo
jella kaikilta munttavilta toiminnoilta. Näiden lähtökohtien huomioon ottamisen jälkeen sijoit
tumista voidaan tarkastella varsin pitkälle kokonaistaloudellisena kysymyksenä kannattavuus-
laskelmien ja kustannus-hyötyanalyysiin perustuvien vaihtoehtojen pohjalta.
Vesiensuojelun eräänä tavoitteena on luonnon tarpeettoman pilaamisen välttäminen niin, että
puhtaiden ja luonnontilaisina säilyneiden vesialueiden tilan huonontuminen estetään. Tältä
pohjalta tarkasteltuna vesistöjen likaantuminen tulisi rajoittaa mahdollisimman harvoille alu
eille. Likaantumista tulee tässä suhteessa rajoittaa erityisesti silloin, jos ravintoketjuun ri
kastuvia tai muita haittavaikutuksiltaan pitkäaikaisia myrkyllisiä aineita kaikista vastatoimen
piteistä huolimatta saattaa joutua vesiin. Tällaiset toiminnat pitäisikin sijoittaa jo vastaavalla
tavalla pilaantuneiden vesialueiden äärelle. Usein muulloinkin entisen likaantumista aiheutta
van laitoksen laajentaminen on parempi ratkaisu kuin uuden laitoksen perustaminen ennestään
puhtaan vesialueen äärelle. Vanhan laitoksen laajentamisen yhteydessä tulee aina rajoittaa
vesistojen kuormitus mahdollisimman pieneksi Sijmtettaessa uutta kuormittavaa toimintaa
ennestaan likaantuneille alueille tulee edeila esitettjen nakokohtien lisaksi ottaa huomioon
asutuskeskusten lahivesialueiden kayttokelpo;suuden parantamista koskevat tavoitteet Kuor
mituks en kohdistaminen lievana useisiin purkupaikkoihin saattaa olla joskus ves iensuoj elulli -
sesti yhteen paikkaan sijoittamista edullisempi ratkaisu.
Kokonaiskuormitus tulee uutta kuormittavaa toimintaa sijoitettaessa rajoittaa alueellisesti sel
laiseksi, että elinympäristön terveellisyys ja viihtyisyys voidaan turvata ja haitat vesistössä
hallita. Uuden kuormituksen ei voida sallia oleellisesti huonontavan likaantuneidenkaan vesien
tilaa tai käyttökelpoisuutta. Vesien kuormituksen monipuolistuessa yhdellä purkualueella on
erityisesti huolehdittava, että erilaatuisten jätevesien yhteisvaikutus ei huononna tilannetta
verrattuna siihen, että vastaava kuormitus hajoitettaisiin eri paikkoihin. Uuden kuormittavan
tai muuttavan toiminnan sijoittaminen edellyttää aina tapauskohtaista harkintaa. $ijoitettaessa
uutta kuormittavaa toimintaa puhtaiden vesien äärelle tulisi alue muodostaa tarpeeksi suurek
si laajennusten ja mahdollisten muiden toimintojen sijoittamisen varalta. Sijaintikysymykseen
liittyen on huomattava, että kaikki toiminta ei huononna vesien tilaa. Aluepoliittisten ja mui
den syiden vaatiessa muuttamaan ja mompuolistamaan el;nkemorakennetta voidaan vahan tai
ei lainkaan kuormittavaa teollisuutta ohjata tarvittaessa myos pilaantumisherkkien vesistoj en
alueille Tällaista teollisuutta ovat yleensa sellaiset tyovo;mavaltaiset teollisuudenalat kuten
konepaja- ja metallituotete oilisuus, puu- ja paperituoteteollisuus, elektroniikkateollis uus ja
vaatetusteollisuus.
7.12 Vesistöjen ja merialueiden ominaisuudet
Sisävedet
Suomen sisävesien ominaisuuksia kuten vesimääriä, jokien virtaamia sekä järvien tilavuuk
sia ja teoreettisia viipymiä on käsitelty luvussa 1. Rannikon pienten jokivesistöjen alivirtaa
mien vähäisyyden ja veden laadullisten ominaisuuksien vuoksi tulisi näille vesistöalueille pe
rustaa vain sellaista teollisuutta, jonka kuormittava vaikutus on katsottava sekä biologisesti
aktiivisten etta muidenkin jatea;neiden osalta vahaiseksi Erityista huomiota on kimrntettava
sellaisten uusien, ehkä vähäisiäkin vesimääriä käyttävien laitosten sijoittumiseen, joiden jä
tevedet sisaltavat kohdassa 3 6 mainittuja biologisesti vahingollisia aineita
Etelä-Suomen suuret joet ovat likaantuneet jätevesikuormltuksen vaikutuksesta varsin pahoin.
Olemassa olevalle teollisuudelle suunnitellut vesiensuoj elutoimenpiteet antavat toteutuessaan
kuitenkin tämän vuosikymmenen loppupuolelta lähtien mahdollisuuden lisätä tuotantotoimintaa
lähinnä eräiden suurimpien jokivesistöjen alajuoksulla. Useimpien jokien varsille ei voida
suositella sijoitettavaksi voimakkaasti tai kohtalaisesti vesiä kuormittavaa teollisuutta. Vä
häisempiä haittoja aiheuttavien teollisuuslaitosten sijoituspaikaksi saattaisivat Etelä-Suomessa
soveltua vesistön ominaisuuksien perusteella eräät virtaamiltaan suurehkot jokivesistöt.
Pohjanmaan ja Pohjois-Suomen jokialueilta on vaikea osoittaa ensisijaisia kohteita uuden voi
makkaasti vesistöjä kuormittavan toiminnan sijoituspaikaksi. Yleisesti ottaen vesiensuojelun
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kannalta parhaimmat vaihtoehdot määräytyvät virtaamien suuruuden, tasaisuuden ja alivirtaa
mien lisäämismahdollisuuksien perusteella. Kemijoki, Oulujoki, lijoki ja Tornionjoki ovat
virtaamiltaan suuria jokia, mutta käyttötarkoituksensa, puhtautensa ja myös Perämeren alu
een puhtaana säilymis en vuoksi ovat näidenkin joki en kuormitusmahdollisuudet rajoitettuja.
Sisä-Suomen järvialueen reittivesistöjen hydrologisten ja biologisten erityispiirteiden vuoksi
ei suuren eikä keskisuurenkaan kuormittavan toiminnan sijoittaminen näille alueille ole vesien-
suojelun kannalta suotavaa. Uutta kuormittavaa toimintaa sijoitettaessa saattaa joskus tulla
kysymykseen tietyn erillisen vesialueen uhraaminen toisten vesialueiden hyväksi. Tällaisten
vesialueiden valinta on kuitenkin erittäin vaikea tehtävä. Jatkuvan kuormituksen ollessa ky
seessä ovat tällöin myös kuormituksen optimointi ja likaantumisen leviämisen estäminen vai
keita kysymyksiä. Satunnaisen kuormituksen ja eräiden riskiteollisuudeksi luettavien alojen
osalta kyseinen menettely on kuitenkin helpompi toteuttaa.
Uutta voimakkaasti vesistöjä kuormittavaa teollisuutta ei pitäisi sijoittaa jätevesien vastaan
otto -ominaisuuksiltaan parhaimpienkaan Sisä-Suomen järvien alueille. Sijoittamista voitaisiin
harkita enintäänkin sellaisille jo nyt jätevesien vaikutuksen alaisille alueille, joilla suoritet
tavat vesiensuojelutoimenpiteet mahdollistavat kokonaiskuormituks en teh okkaan vähentämis en.
Myös vähäisempiä haittoja aiheuttavan merkittävän toiminnan sijoittaminen edellyttää usein
lis äjärjestelyjä haittojen vähentämiseksi. Aina on otettava huomioon vesien käytön vaatimuk
set ja varmistuttava siitä, että haitat rajoittuvat tietylle alueelle eikä kuormituksen jatkuessa
kaan tule esiintymään kiihtyvää ja laajenevaa likaantumista. Pienissä latvajärvissä tämän
saattaa aiheuttaa jo vähäinenkin lisäkuormitus. Rannikkoalueen järvet ovat yleensä pilaantu
misherkkiä ja usein jo nykyään rehevöityneitä. Näihin järviin ei tulisi lainkaan johtaa uuttaj ätevesikuormitusta.
Meren rannikkoalue
Kuten luvussa 1 todettiin, Suomen merialueista Seltcämeri soveltuu parhaiten jätevesien pur
kupaikaksi. Samoin Suomenlahden länsioaassa on jätevesien purkupaikaksi soveltuvia alueita
ja Suomenlahden itäosassakin eräitä purkupaikaksi kohtalaisen hyvin soveltuvia alueita. Sen
sijaan Saaristomeren alue samoin kuin muutkaan saaristojen suojaamat rannikot eivät ole so
veliaita jätevesien purkualueita. Perämeren rannikolla on sopivalla purkupaikan valinnalla
mahdollista vähentää jätevesihaittoja, vaikka veden vaihtuminen onkin siellä heikompaa kuin
Selkämerellä.
Rannikon matalat, rikkonaiset ja usein kynnysten erottamat saaristovedet sietävät tehokkaas
tikin käsiteltyjä jätevesiä huonosti. Maamme rannikkovesiä yksityiskohtaisesti tarkasteltaessa
voidaankin havaita, että suurten jätevesimäärien purkupaikoiksi soveltuvia alueita on rannikol
la niukasti. Saaristovedet ovat myös vesien eri käyttömuotojen kannalta arvokkaita alueita.
Mikäli voimakkaasti kuormittavaa teollisuutta perustettaisiin näille alueille, olisi tehokkaasti
käsitellyt j ätevedet johdettava avomeren reuna -alueelle jätevesien sekoittumista edistävien
purkujärjestelyjen avulla. Yleensäkin alueelle, josta jäännöskuormitus on mahdollista johtaa
avomeren reuna-alueelle, voidaan sijoittaa kuormittavaa toimintaa, mikäli siitä aiheutuvat
muut ympäristöhaitat ovat vähäisiä.
Tärkeimmät rannikkovesialueet, joiden kuormittamista jätevesillä tulisi välttää, ovat Itä-
Uudenmaan saaristoalueet, Inkoon-Tammisaaren saaristo sekä koko Ahvenenmaan ja Saaris
tomeren alue Hankoniemestä länteen. Pohjanlahden tärkeimmät saaristot ovat taas Selkäme
ren eteläosan, Merenkurkun, Kokkola
- Pietarsaaren ja Perämeren perukan alueilla.
Luontaisten ominaisuuksien puolesta sekä ottaen lisäksi huomioon vesien nykyinen likaantu
misaste voidaan eri merialueilla todeta mm. seuraavien alueiden aoveltuvan kohtalaisen hyvin
uuden kuormittavan toiminnan sijoittumisalueiksi: Kymijoen ja Kokemäenjoen suualueet, Han
koniemen, Porvoon ja Porkkalanniemen edustat, Uudenkaupungin-Rauman alue sekä Oulujoen
ja Kemijoen suualueet. Koska monet näistä alueista ovat jo ennestään voimakkaasti jätevesien
kuormittamia ja sijaitsevat väestökeskusten välittömässä läheisyydessä tulee uudesta kuormit
tavasta toiminnasta huolimatta kokonaiskuormitusta vähentää kaikin käytettävissä olevin kei
noin.
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7.13 Vesien käyttö
Yhdyskuntien ja elintarviketeollisuuden vedenhankinta
Yhdyskuntien ja elintarviketeollisuuden vedenhankinnan edellyttämiä raakaveden laatuvaatimuk
cia on tarkasteltu kohdassa 2. 1. Vedenhankintavesistöihin ei tulisi johtaa merkittävässä mää
rin jätevesiä eikä vesistön varrella harjoittaa muutakaan sellaista toimintaa, josta jatkuvasti
tai satunnaisesti voi aiheutua haittaa vedenhankinnalle. Jätevesien määrästä ja laadusta, muun
toiminnan luonteesta sekä vastaanottavan vesistön ominaisuuksista riippuu kuinka ehdottomia
ja laaja-alaisia nämä vaatimukset ovat.
Ainakaan vielä ei pystytä varmistamaan voimakkaasti kuormitetuissa vesistöissä tai vesistön
osissa riittävän hyvää veden laatua vedenhankinnan raakavedeksi, kuten kohdasta 5 sekä ve
sien tulevaa käyttökelpoisuutta koskevasta kohdasta 11 ilmenee. Uusia pintavedenottamoita
perustettaessa pitäisikin pyrkiä järjestämään vedenotto pulitaista vesistöistä, jotta kelvoilisen
käyttöveden saanti turvattaisiin.
Kuvassa 2-5 on esitetty suurten taajamien raakavesilähteinä tulevaisuudessa käytettävät pinta-
veden ottopaikat. Lähes kaikki suurimmat vesistöt tulevat olemaan vedenhankintavesistöjä ja
merkittävimmät vedenottopaikat ovat usein vesistöjen suuosissa. Tämän vuoksi ei ainakaan
voimakkaasti vesiä kuormittavaa tai erittäin riskialtista teollisuutta saisi vedenhankinnan kan
nalta sijoittaa mm. Kymijoen vesistössä Päijänteen vesistöön vedenottamoiden yläpuolelle,
Karjaanjoen vesistöön Lohjanjärveen tai sen yläpuolelle, Eurajoen, Kyrönjoen, Oulujoen,
Kemijoen eikä Tornionjoen vesistöjen varrelle, Tällä hetkellä käytetään lisäksi esimerkiksi
rannikkoalueella mm. Kymijokea, Porvoonjokea, Vantaanjokea, Paimionjokea, Aurajokea,
Raisionjokea, Lapinjokea ja Lapuanjokea, mutta tulevaisuudessa voitaneen niiden käytöstä
ainakin ensisijaisina raakavesilähteinä luopua. Monissa tapauksissa varsinkin virtaavissa ve
sissä ja erillisissä järvialtaissa sekä reittivesistöissä vedenottamon lähialueilla vedenhankinta
saattaa vaarantua jo keskisuuren tai tätä vähäisemmänkin kuormituksen vaikutuksesta. Reitti
vesistöjen varrelle saattaa olla mahdollista sijoittaa erityisjärjestelyjä toteuttamalla eräitä
suurehkoiksi vesien kuormittajiksi tai riskiteollisuudeksi luettavia teollisuuslaitoksia ilman,
että vedenhankinta häiriytyy. Yksityiskohtaiset selvitykset kunkin vedenhankintavesistön suo
aamisesta kuuluvat alueellis een suunnitteluun.
Muu vedenhankinta
Teollisuuden käyttövedellä saattaa muussakin kuin elintarviketeollisuudessa olla hyvinkin suu
ret laatuvaatimukset tiettyjen ominaisuuksien suhteen. Jätevesikuormitus ei kuitenkaan yleen
sä ole samassa määrin vedenottoa ehdottomasti rajoittava tekijä kuin yhdyskunnan vedenhan
kinnassa, vaikka se saattaakin aiheuttaa raakaveden käsittelykustannusten kohoamista. Vettä
runsaasti käyttävän teollisuuden sijoittumista rannikolle ja jokialueille saattavat rajoittaa ma
kean veden vähyys ja eräissä tapauksissa myös veden luontaisesti huono laatu.
Kelvollisen karjanjuomaveden saannin turvaaminen on usein ongelma rannikon vähävetisten
pienten jokien alueella. Näiden jokien vesi ei yleensä täytä eläinlääkintäviranomaisten vaati
musta, jonka mukaan karjan juomaveden tulee täyttää samat terveydelliset ja hygieeniset
vaatimukset kuin talousveden. Karjan juomaveden turvaaminen ei yksinään kuitenkaan muodos
tu näissä vesistöissä kuin poikkeustapauksissa kuormittavan toiminnan sijoittumista ratkaise
vaksi tekijäksi. Paikallisesti karjan juomaveden saanti saattaa muuallakin kuin rannikon pien
ten jokien alueella vaikeutua jätevesien vaikutuksesta, mutta se voidaan hoitaa järjestämällä
juomavesi laitumelle ja tarvittaessa myös karjasuojiin. Tällöin kysymys on enemmän talou
dellinen kuin vesiensuoj elullis esti sijoittamista rajoittava.
Haja-asutuksen vedenhankinta voitaneen yleensä hoitaa keskitetyn vesihuollon ulkopuolelle
jäävien talouksien osalta pohjavesivaroihinpenistuen. Ellei tämä ole mahdollista tulisi likaan
tuneella alueella järj estää myös haj a-asutuksen vesihuolto.
Kasteluveden lisääntyvä tarve rajoittaa veden riittävyyttä muihin käyttötarkoituksiin sekä sa
malla lisää kuormittavasta toiminnasta vesissä aiheutuvia haittoja. Suppeita alueita lukuun
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ottamatta kuitenkin jo muut tekijät rajoittavat teollisuuden ja muun kuormituksen sijoitturnis
ta suuremmassa määrin kuin kastelu.
Vesien virkistyskäyttö ja kalastus
Mikäli vesistöjen soveltuvuus jätevesikuormituksen vastaanottamiseen ja siitä aiheutuvat ra
joitukset sekä kuormituksen laadusta johtuvat näkökohdat otetaan huomioon vesiä kuormittavan
toiminnan sijoittamisessa, voidaan vesien virkistyskäytön ja siihen läheisesti liittyvän kalas
tuksen tarpeet yleensä turvata. Paikallisesti uusi kuormittava yksikkö sen sijaan saattaa ai
heuttaa huomattavaakin häiriötä. Sijoittumista on tällöin harkittava kussakin tapauksessa erik
seen ottaen yrityksen kokonaisvaikutuksia käsiteltäessä huomioon myös virkistysarvoon liitty
vät tekijät.
Asutustaajamien elinympäristön viihtyisyyden ja vesien virkistyskäyttömahdoilisuuksien tur
vaamiseksi ei jätevesiä tulisi johtaa asutuksen välittömään läheisyyteen. Mikäli tätä ei voida
välttää, jätevesien purkujärjestelyt tulisi suorittaa niin, että mainitut tarpeet tulevat mahdol
lisimman hyvin huomioon otetuksi.
Luonnonsuojelu
Tutkimustarkoituksiin tai muusta syytä luonnontilaisina säilytettävissä vesistöissä ei tulisi
sallia mitään sellaista toimintaa, joka aiheuttåa muutoksia vesistön luonnontilassa. Rajoitus
ten tulisi koskea koko suojelualueen yläpuolista tai siihen vaikuttavaa vesistöaluetta. Vaikka
kaikkia toimintoja ei aina käytännössä pystytäkään luonnonsuojelualueilla riittävästi rajoitta
maan, ei vesiä kuormittavaa toimintaa saisi kuitenkaan sijoittaa luonnontilaisena säilytettä
ville vesialueille. Alueiden yläpuolisten tai niihin vaikuttavien vesien kuormituksen tai muun
muuttavan toiminnan suhteen on pyrittävä siihen, ettei niillä pitkänkään ajan kuluessa ole vai
kutusta suojelualueen vesiin. Luonnonsuojelualueet ja tutkimustarkoituksiin säilytettäväksi
suunnitellut Project Äqua-vesistöt on esitetty kuvassa 2-16. Kunkin alueen kohdalla tulisi erik
seen yksityiskohtaisesti selvittää tarpeelliset yhteiskunnalliset rajoitukset ja niiden alueelli
nen laajuus sekä rajoitusten kokonaisvaikutukset.
7.14 Kuormituksen määrä ja laatu
Tämän ohjelman luvuissa 3 ja 5 on selvitetty kuormituksen määrää, laatua ja vähentämismah
dollisuuksia alakohtaisesti sekä pyritty luokittelemaan eri kuormitustekijät yhteismitallisiksi.
Yleisluokittelu on sellaisenaan eräs peruste harkittaessa uuden kuormittavan toiminnan sijoit
tamista ja purkujärjestelyjä. Lisäksi tulee tarkastella kyseessä olevien jätevesien sisältämi
en aineidenvaikutusta, käyttäytymistä ja leviämistä vesissä sekä näistä ja muista syistä joh
tuvaa haitta-alueen laajuutta ja vesien eri käyttömuodoille koituvaa haittaa. Eräiden aineiden
tai aineryhmien kohdalla ei uusia kuormituspisteitä tulisi tältä pohjalta tarkasteltuna sallia
laisinkaan. Toisaalta myös haitta -aineen käyttäytymisen perusteella saattaa olla mahdollisuuk -
sia vähentää kuormittavasta toiminnasta aiheutuvia haittoja esim. valitsemalla sopivan laatui
nen purkuvesistö sekä toteuttamalla muita vesistöön kohdistuvia järjestelyjä.
Uudessa kuormittavassa toiminnassa tulee vesiensuojelutoimenpiteet aina toteuttaa ajankohdan
parhaan tekniikan mukaisesti, kuten luvussa 5 on esitetty. Tämänkin jälkeen teollisuudessa
voidaan jossain määrin edelleen vähentää kuormitusta ja näin laajentaa sijoittumismahdolli
suuksia. Kustannukset nousevat kuitenkin erittäin jyrkästi, Lisäksi toimintahäiriöiden vaara
lisääntyy kokeilemattoman ja monivaiheisen prosessin ollessa kyseessä, Kun vielä otetaan
huomioon kaikki tuotannonalaan liittyvät toiminnat ja niistä aiheutuva vuotojen ja vahinkojen
todennäköisyys sekä päästöt tai haittavaikutukset muussa ympäristössä, on runsaasti vettä
käytettävässä tai vesien kuormituksen kannalta erittäin haitallisessa teollisuudessa vain ra
joitetut mahdollisuudet estää ympäristöhaitat edes korkein kustannuksin. Pieninä pitoisuuksina
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haitallisten ainemäärien riittävän tehokas poistaminen ajateltavissa olevin kustannuksin ei
teoreetti sestikaan ole aina mahdollista. Edelleen tuotantolaitoks en taloudellinen yksikkökoko
kasvaa jatkuvasti. Tällöin tuoteyksikköä kohden mahdollisesti saavutettava kuormituksen vä
hentäminen osaksi mitätöityy kokonaiskuormitusta tarkasteltaessa, ja kuormituksen vähentä
mismahdol.isuuksien nopeasta kehityksestä huolimatta pistekohtainen kuormitus jää vielä suu
reksi.
Uudesta kuormittavasta toiminnasta vesistöissä aiheutuvia haittavaikutuksia tarkasteltaessa
on varsinaisten jätevesien lisäksi otettava huomioon kaikkien tuotantoon liittyvien toimintojen,
kuten kuljetusten, lastauspaikkojen ja satamien vaikutukset samoin kuin maaperän ja ilman
kautta välillisesti vesistöihin kohdistuvat vaikutukset ja vaaratekijät. Mahdollisuudet tällais
ten kuormitustekijoiden aiheuttamien haittavaikutusten poistamiseen ovat kuitenkin varsin ra
joitetut,
Eri aineiden haitallisuuden kannalta tarkasteltuna on ravintoketjuun rikastuvat sekä yleensä
vaikeasti tai erlainkaanhajoavat aineet katsottava erittain haitallisiksi Vaikka niiden joutu
minen vesiin onkin pyrittävä kokonaan estämään, olisi mainittuja jäteaineita mahdollisesti
tuottavan teollisuuden sijoittaminen tutkittava erittäin tarkoin. Yleisperiaatteena tulisi olla,
että tällaisia uusia kuormituspisteitä ei sallittaisi lainkaan. Uudet yksiköt ja laajennukset tu
lisi Sijoittaa vastaavien jäteaineiden pilaamille alueille, joiden käyttökelpoisuus on joka tapauk
sessa yleensä jo pitkäksi aikaa eteenpäin alentunut ja joilla haitat usein suurelta osin hallitaan.
Pilaantumisen alueellinen laajenturninenkin on tällöin vältettävissä pienentämälä vesistöön
joutuvaa kokonaiskuormitusta. Sellaisia teollisuudenaloja, jotka tulisi jätteiden erittäin suu
ren haitallisuuden perusteella sijoittaa nykyisiin kuormituspisteisiin, ovat mm. pigmenttiteol
lisuus, sänkökemiailinen teollisuus ja sulfidimalmeja jalostava metallien perusteollisuus.
Myöskään öljynjalostusteoiisuutta ja siihen liittyvää petrokemian teollisuutta ei pitäisi sijoit
taa suuren riskivaaran ja monien luonnolle vieraiden ja myrkyllisten kemikaalien vuoksi uu
sille alueille. Öljynjalostukseen liittyvänä aiheuttavat myös raaka-aineiden ja tuotteiden kul
jetukset vesitse tai maitse suuren pilaantumisvaaran vesille. Öljynjalostamon sijoitusta har
kittaessa onkin myös kuljetuksiin kiinnitettävä erityistä huomiota. Mikäli öljynjalostamo si
joitettaisiin sisämaahan, tulisi raaka-aineen ja mahdollisuuksien mukaan myös tuotteiden
siirron tapahtua putkissa. Rannikolla edellytetään sijoitus- tai satamapaikalta mahdollisimman
turvallista väylää. Öljynkuljetuksiin verrattavia laitoksen ulkopuolisia tai muita vesien puhtau
den säilyttämiselle uhan muodostavia toimintoja on muillakin teollisuuden aloilla, ja ne rajoit
tavat osaltaan sijoittamismahdollisuuksia. Vesiensuojelun kannalta tarkoituksenmukaisia eri -
koisjärjestelyjä toteuttamalla on mahdollista vähentää uuden kuormittavan toiminnan aiheutta
mia haittqja ja näin laajentaa sijoittumismahdollisuuksia ilman, että ainakaan suuressa mää
rin tarvitsee luopua vesiensuojelun vaatimuksista.
7. 2 PURKUPAIKAN VALINTiX
Kohdassa 7. 1 esitetyt, uuden vesiä muuttavan toiminnan sijoittamista koskevat näkökohdat
soveltuvat suurelta osin myös jätevesien purkupaikan valintaa koskevaan tarkasteluun. Mah
dollisuudet purkupaikan muuttamiseen ovat kuitenkin käytännössä yleensä melko rajoitetut.
Pääasiassa 1960-luvulla on alustavasti selvitetty laajoja alueita käsittäviä jätevesien purku
paikan siirtoja. Jätevesien purkuvesistöiksi merkittävästi muita paremmin soveltuvien vas
taanottovesistöjen puuttuminen, mahdollisesti uudenlaisten likaantumishaittojen syntyminen
uudessa purkuvesistössä, korkeat kustannukset yms. tekijät johtavat siihen, että laaja-alai
set jätevesien purkupaikan siirtoratkaisut ovat parhaimmillaankin kuormituksen vähentämisen
jälkeen toissijainen ratkaisu. Eräissä komiteanmietinnöissä onkin suhtauduttu purkupaikan
siirtämiseen jo periaatteessa kielteisesti, ja valtioneuvosto on esittänyt vastaavansuuntaisen
kannanoton käsitellessään erästä yksityistapausta. Mainituista kannanot6ista riippumatta edel
lyttävät alustavien suunnitelmien perusteella tarkoituksenmukaisiltakin näyttävät purkupaikan
siirtoratkaisut toimenpiteestä johtuvien vaikutusten perinpohjaista selvittämistä. Lisäksi seu
raavan vuosikymmenen aikana jätevesikuormituksen vähentämisestä ja muista paikallisista
jätevesiin kohdistuvista toimenpiteistä aiheutuvat kustannukset ovat hyvin korkeat. Näin ei
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ainakaan seuraavan kymmenvuotiskauden aikana liene yleensä mahdollista eikä tarkoituksen
mukaista toteuttaa laaja-alaisia jätevesien purkupaikkajärjestelyjä. Sen sijaan suppeampien
alueiden puitteissa tulee purkupaikan valintaan kiinnittää huomiota.
Tähän asti toteutetut tai päätetyt jätevesien purkupaikan siirrot liittyvät jätevesien kokoami
seen ja yhteiskäsittelyyn. Suunnittelussa on tällöin otettu huomioon vesistöhaittojen minimoi
minen purkujärjestelyin alueellisten mahdollisuuksien puitteissa. Kyseessä on useimmiten
kokonaisjärjestely, johon purkupaikan siirto kuuluu luonnollisena osana, ja purkupaikan valin
ta on otettu huomioon jo puhdistamon sijoituksessa ja jätevesien kokoojaviemärien suunnitte
lussa. Purkupaikan sijoittamisen perusteena on ollut vesistön soveltuvuus jätevesikuormituk
sen vastaanottamiseen ja myös vasten eri käyttömuotojen turvaaminen sekä joissakin tapauk
sissa myös jätevesien keskittäminen likaantuneelle alueelle. Pääosa suunnitelmista tähtää
taajamien lähivirkistysalueiden parantamiseen. Tällaisista purkujärjestelyistä mainittakoon
seuraavat:
- Helsingin kaupunki tulee suunnitelmien mukaan kokoamaan jätevedet yhteiseen purkujärjes
telmään ja johtamaan ne noin 7 kilometrin päähän merelle. Ennen suunnitelman toteuttamis
ta tullaan jätevesien käsittelyä nykyisestä merkittävästi tehostamaan.
- Helsingin pohjoispuolelta on lisäksi suunniteltu koottavaksi Vantaanjoen vesistöalueen kunti
en jätevedet Helsingin kaupungin jätevesien kanssa yhteiseen purkujärjestelmään. Järjeste
lyn piiriin kuuluisivat Helsingin kaupungin lisäksi Vantaan kauppalan pohjoisten ja itäisten
osien, Tuusulan kunnan ja Keravan kaupungin jätevedet.
- Helsingin seudun länsipuolisten alueiden jätevedet Vantaan kauppalasta sekä Espoon kaupun
gista kootaan jo tällä hetkellä Espoon kaupungin puhdistamolle ja johdetaan sieltä edelleen
noin 7 km mittaisella tunnelilla avomerelle.
- Turun ja Tampereen seudulla on suunniteltu ja jossain määrin toteutettukin kuntien yhteis
järjestelyjä jätevesien käsittelyn keskittämiseksi ja purkupaikkojen yhdistämiseksi.
Muiden vesien käyttöön ja suojeluun liittyvien arvojen, erityisesti vedenhankinnan tarpeiden
turvaamiseksi suunnitelluista tai toteutetuista jätevesien purkujärjestelyistä tärkeimmät
ovat:
- Lahden seudun biologis-kemiallisesti käsiteltyjen jätevesien purkupaikan siirtäminen Kymi-
joen vesistöön kuuluvasta Vesijärvestä Porvoonjokeen. Suunnitelmaan, jota parhaillaan to
teutetaan, kuuluu vielä laimennusveden johtaminen Vesijärvestä Porvoonjokeen.
- Kaikkien jätevesien siirtäminen pois Pyhäjärvestä Eurajokeen tai muille vesistöalueille.
- Jyväskylän kaupungin ja maalaiskunnan jätevesien johtaminen pois Tourujoen vesistöstä ja
aamulla myös kaupungin keskellä sijaitsevasta virkistysalueena tärkeästä Jyväsjärvestä.
Tarkoituks enmukais en purkupaikan valinta on selvitettävä suunnittelun yhteydessä ennen kaik -
kea asutuksen lähivirkistysalueiden ja elinympäristön viihtyisyyden turvaamiseksi. Erityises
ti rannikon vähäjärvisillä alueilla tulisi pyrkiä jätevesien ja muun kuormituksen johtamiseen
pois järvistä niihin kohdistuvan suuren virkistyskysynnän vuoksi. Joissakin tapauksissa saat
taa jätevesien johtaminen toiselle vesistöalueelle tai saman vesistön alaosaan olla muutoinkin
tarkoituks enmukaista vesien käyttömahdollisuuksi en parantamis eksi tai vesiin kohdistuvien
erityisten käyttötarpeiden turvaamiseksi.
7.3 YHTEENVETO
Uuden kuormittavan tai muuttavan toiminnan oikean sijoituspaikan valinnalla voidaan suuresti
vähentää vesistöhaittoja. Vesiensuojelunäkökohtien huomioon ottamista uuden toiminnan sijoi
-
tuksessa onkin pidettävä eräänä tärkeimmistä edellytyksistä vesiensuojelun tavoitteiden saa
vuttamiselle.
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Tuotantolaitosten tai muiden toimintojen sijoituspaikan valintaan vaikuttavat lukuisat liiketa
loudelliset, kansantaloudelliset, sosiaaliset yms. tekijät. Näiden rinnalle ja niihin kuuluvana
yhteiskunnan tarpeena tulee ottaa mukaan ympäristönsuojelu. Sijoittamista tulee tarkastella
kokonaistaloudellisesti ottaen huomioon ympäristöhaitat ja ympäristömenetykset.
Uusi, tehostettuj enkin vesiensuojelutoimenpiteiden jälkeen voimakkaasti vesiä kuormittava
tai muuttava toiminta tulee pyrkiä valtakunnallisesti rajoittamaan tarkoituksenmukaisella ta
valla harvoille ja hallittavissa oleville alueille. Vähemmän vesiä kuormittavien toimintojen
sijoittamisessa samaa periaatetta tulee pyrkiä noudattamaan alueellisella ja paikallisella ta
solla. Toiminta, josta kaikista vastatoimenpiteistä huolimatta on vaaraa joutua vesiin ravin
toketjuun rikastuvia tai vastaavia myrkkyjä, tulee sijoittaa jo samalla tavoin pilaantuneille
vesi alueille.
Uuden kuormittavan toiminnan sijoittamiselle sekä alueellisesti että paikallisesti on olemassa
useita vesiensuojelun kannalta tyydyttävi ä vaihtoehtoisia ratkaisumalleja. Uudelta kuormitta
valta toiminoalta on edellytettävä kuormituksen vähentämistä parhaalla mahdollisella teknii
kaila. Näköpiirissä olevilla toimenpiteillä voidaan runsaasti vettä käyttävässä tuotantolaitok
sessa vain erityistapauksissa lopettaa täysin vesien kuormittaminen. Kuitenkin on jo nyt mah
dollista kustannuksia lisäämällä alentaa kuormitusta edelleen. Tämän lisäksi vesistöhaittoja
voidaan vähentää vesistöön ja vesien käyttöön kohdistuvilla lisätoimenpiteillä. Uutta toimintaa
voidaan sijoittaa tarkoitukseen huonosti soveltuville vesialueille erityisesti tehostamaila kuor
mituksen vähentämistoimenpiteilä, mutta myös suorittamalla muita toimenpiteitä haittojen
vähentämiseksi.
Virtaamiltaan suuret jokivesistöt ja avomeren reuna-alueet ovat soveliaimmat useiden jäteve
sien purkualueiksi. Erityisesti järvialtaisiin, pieniin jokivesistöihin sekä suojatuille meren-
ranta-alueille ei tulisi ohjata vesien tilaa heikentävää lisäkuormitusta.
Kuormittavaa toimintaa sijoitettaessa on otettava huomioon, että luonnontilaisina tutkimustar
koituksiin tai muusta syystä erityisesti säilytettävien vesien tai niihin vaikuttavien vesialuei
den äärelle ei tule sijoittaa vesiä kuormittavaa tai muuta vesien tilaan vaikuttavaa toimintaa.
Yhdyskuntien ja elintarviketeollisuuden vedenhankintavesistöjen varrelle ei tule myöskään si
joittaa vesiä voimakkaasti kuormittavaa tai riskialtista toimintaa eikä muutakaan kuormitta
vaa toimintaa niin, että siitä on haittaa vedenhankinnalle. Kuormittavaa toimintaa sijoitetta
essa tulee edelleen virkistyskäytön, kalastuksen, karjan juomaveden ja muiden korkeaa laa
tua edellyttävien käyttömuotojen tarpeet alueellisella ja paikallisella tasolla turvata.
Vesistöissämme on vain harvoja paikkoja, jonne voimakkaasti vesiä kuormittavaa, muuttavaa
tai erityisiä riskejä ympäristölle aiheuttavaa toimintaa voidaan suuremmitta haitoitta sijoittaa.
Muutamien suurten jokien alaosat sekä eräät alueet rannikolla ovat parhaita mainitunlaisen
toiminnan sijoituspaikkoja. Muissa vesistöissä haittojen rajoittaminen ja hailittavuus sekä
muun veden käytön turvaaminen on vaikeaa ja vain hyvin suurin kustannuksin toteutettavissa.
Yleensä joudutaan laajalikoilla alueilla luopumaan ainakin osittain korkeaa laatua vaativasta
käytöstä. Suuria muutoksia aiheuttavan toiminnan sijoittaminen tulee harkita erittäin tarkoin
ottaen huomioon kaikki vaikuttavat tekijät ja mahdollisuudet haittojen vähentämiseksi.
Toteuttamalla lisätoimenpiteitä vesistöhaittojen vähentämiseksi on kuormitukseltaan tai vai -
kutuksiltaan keskisuureksi luettavaa toimintaa mahdollista sijoittaa monien suurehkojen vesis -
töjen alueille ja avonaiselle meren rannikolle niin, että vesistöhaitat jäävät paikallisiksi ja
muut vesiensuojelun tavoitteet saavutetaan. Kuormituksen ohjaaminen pienten jokivesistöjen
ja pilaantumisherkkien järvien alueille tai suljetulle meren rannikolle vaatii yleensä luopu
mista korkeat laatuvaatimukset omaavasta vedenkäytöstä tietyillä alueilla. Milloin tämä voi
daan tehdä, on silloinkin toiminnan sijoittamisen edellytyksenä se, että vaikutukset ovat hal
littavissa ja rajoitettavissa.
Vain vähäisesti tai ei lainkaan vesistöjä kuormittavaa tai muuttavaa toimintaa voidaan ohjata
tiheään asuttujen seutujen pienten jokien varrelle ja korkean käyttöarvon omaavien pienten tai
pienehköjen järvien rannoille, pilaantumisherkille meren saaristoalueille sekä reittivesistöjen
latvajärvien alueille. Tällöin ei tarvitse luopua vesien muusta käytöstä eikä näiden vesien ti
lan huononemista tapahdu. Luonnontilaisina säilytettävien vesien äärelle ei saa sijoittaa lain
kaan muuttavaa toimintaa.
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Jätevesien aiheuttamien haittojen vähentämiseksi on kaikkien kuormitusta vähentävien toimen
piteiden lisäksi jätevesien purkupaikka valittava huolellisesti. Maassamme on kuitenkin vähän
jätevesien purkuvesistöiksi merkittävästi muita paremmin soveltuvia vesistöjä ja uudessa pur
kuvesistössä voi syntyä uudenlaisia likaantumishaittoja. Lisäksi käytännön vaikeudet ja mm.
korkeat kustannukset rajoittavat laaja -alaisia jätevesien purkuj ärj estelyj ä. Purkupaikkoj en
vaihtoehdot ja niiden vaikutukset on aina tarkoin selvitettävä, Käsiteltyjen jätevesien johtami
nen paremmin soveltuvaan paikkaan tulee useimmiten kysymykseen purkujärjestelynä jäteve
sien kokoamisen yhteydessä. Virkistysalueiden ja erityisesti asuinympäristön viihtyisyyden
turvaamiseksi on vkitettävä asutustaajamien lähivesien käyttöä jätevesien purkualueina.
8. VESISTÖJEN KUNNOSTAMINEN
8. 1 KUNNOSTAMISEN TARVE
Vesiensuojelun periaatteita käsiteltäessä kohdassa 4. 3 on vesiensuojelutoimenpiteet jaettu
neljään eri ryhmään. Näistä ryhmistä on luvussa 5 tarkasteltu kuormituksen vähentämismah
dollisuuksia ja luvussa 7 uuden kuormittavan toiminnan sijoittamista ja jätevesien purkupaikan
valintaa. Seuraavassa tarkastel].aan suoraan vesistöön kohdistuvia toimenpiteitä vesistöjen
käyttökelpoisuuden säilyttämiseksi ja parantamiseksi. Näistä toimenpiteistä käytetään nimi -
tystä vesistöjen kunnostaminen. Vesistöjen kunnostamisen tarvetta esiintyy sekä järvi- että
jokivesistöjen kohdalla. Järvien osalta taas voidaan tarkastella erikseen jätevesien likaamien
järvien kunnostamista sekä erikseen muuten käyttökelpoisuudeltaan heikenfyneiden järvien
kunnostamista.
Jätevesikuormituksen keventämiseen tähtäävät toimenpiteet eivät usein ole yksin riittäviä py
rittäessä vähentämään jätevesien vesistöissä aiheuttamia haittoja. Suoraan vesistöön kohdis -
tettavat ns. kunnostamistoimenpiteet ovat usein tarpeen siinäkin tapauksessa, että vesistön
jätevesikuormitus voidaan kokonaan poistaa. Jätevesien pilaamat kunnostamiskohteet ovat
luonteeltaan hyvin vaihtelevia. Usein on kysymys suurista vesitilavuuksista, mikä seikka osal
taan vaikeuttaa toimenpiteiden suunnittelua. Vedenkorkeuksiin ja niiden vaihteluun puuttumalla
ei yleensä voida oleellisesti parantaa suurten, likaantuneiden vesistöjen käyttökelpoisuutta.
Erityisesti maamme rannikkoalueilla ja muuallakin suurten asutuskeskusten lähialueilla on
lisääntynyt tarve käyttää vesistöjä virkistystarkoituksiin. Toisaalta mainituilla alueilla ran
toja on tarpeeseen nähden usein riittämättömästi. Tältä pohjalta on syntynyt tarve kunnostaa
heikosti virkistyskäyttöön soveltuvia vesialueita ja rantoja. Tyypillisinä kunnostamiskohteina
tulevat tällöin yleensä kysymykseen pienet tai pienehköt lammet ja järvet, jotka ovat voimak
kaasti rehevöitymässä. Lisäksi niiden vesitilavuus on usein pieni, veden vaihtuminen vähäis
tä ja rannat alavia seka heikosti rakentamiseen ja muuhun kayttoon soveltuvia
Jokien kunnostamisen tarvetta esiintyy ensisijaisesti järvettömällä rannikkoalueella sekä eri
tyisesti etelä- ja lounaisrannikon tiheään asutuilla alueilla. Tarve kohdistuu paitsi veden laa
dun parantamiseen myös vesimäärien lisäämiseen erityisesti kesäaikana. Lisäksi kunnosta
misen tavoitteena saattaa olla kalaston elinolosuhteiden parantaminen, koskien kunnostaminen,
liaitällisten ja käyttökelvottomien rakenteiden poistaminen, tiettyjen arvokkaiden rakenteiden
säilyttäminen ja kunnostaminen sekä rantojen maisemallisen arvon lisääminen.
Edellä kuvatut kunnostamistarpeen lähtökohdat on esitetty voimakkaasti yleistäen. Toimenpi
teisiin vaikuttavat useissa tapauksissa virkistyskäytön lisäksi myös vedenhankinta, kalastus
ja erilaiset luonnonsuojelulliset tekijät. Usein esiintyy samassa kohteessa sekä jätevesistä
johtuvia haittavaikutuksia että maisemallisia ja rantojen käyttöön liittyviä haittoja. Kunnosta
miskäsitteen selventämiseksi mainitaan seuraavassa eräiden tässä yhteydessä keskeisten
käyttömuotojen osalta tekijöitä, joihin kunnostamistoimenpiteet saattavat kohdistua:
-
veden uimakelpoisuus
- kalaston elinmahdollisuus
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- veden laatu vedenhankintaa silmällä pitäen
- rantojen rakentamiskelpoisuus
- rantojen muu käyttökelpoisuus
- kulkumahdollisuus vesistössä
- vesimaiseman laatu
- linnuston viihtyminen
- luonnons uoj elullis esti arvokkaan kohteen säilyttäminen.
Erityisesti vesiensuojelun kannalta tarkasteltuna pyritään kunnostamistoimenpiteillä mm.
seuraavien likaantumista ilmentävien haittavaikutusten estämiseen tai niinen määrän vähen
t ämis een:
- järven rehevöityminen ja planktonsamenntis
- kalojen tukehtumiskuolema
-. happipitoisuuden aleneminen uudessa tekojärvessä
- järven umpeenkasvu
- mangaanipitoisuuden lisääntyminen raakavedessä
- planktonin aiheuttamat haju- ja makuvirheet käyttövedessä
- jäteveden leviäminen vesistössä.
8.2 KUNNOSTAMISEN TEKNILLISET MItHDOLLISUUDET
Sopivan kunnostamismenetelmän valinta on suoritettava vesi stön yksilöllis et ominaisuudet
huomioon ottaen. Uein on tarkoituksenmukaista yhdistää erilaisia menetelmiä. Seuraavassa
on lueteltu järvien kunnostamisen osalta tärkeimmät kysymykseen tulevat toimenpideryhmät:
- järven vedenkorkeuden tai pinta-alan muuttaminen. Esimerkkinä voidaan mainita laskettu
jen järvien uudelleen nostaminen, joka lähitulevaisuudessa tulee ilmeisesti olemaan eniten
toteutettava kunnostustoimenpide Suomessa.
• järven virtaamien ja virtaussuuntien muuttaminen. Esimerkkinä tällaisesta toimenpitees
tä voidaan mainita lisäveden johtaminen kunnostettavaan järveen viipymän pienentämiseksi
ja järven huuhtomiseksi.
- vesimassan ilmastaminen ja hapettaminen. Erityisesti tulee kyseeseen kerrostuneisuuden
purkaminen johtamalla paineilmaa alusveteen sekä alusveden ilmastus siten, että kerros
teisuus ei purkaudu. Tähän pääryhmään kuuluu myös alusveden pumppuaminen ylös ja se
koittaminen päällysveteen.
- tietyn vesikerroksen poisjohtaminen. Lähinnä tulee kyseeseen hapettoman ja siitä syystä
väkevöityneen alusveden poisjohtaminen. Joissakin tapauksissa saattaa keväisen levätuo
tannon maksimin aikana tapahtuva päällysveden poisjohtaminen olla kuitenkin alusveden
poisjohtamista parempi ratkaisu.
- biomassan poistaminen. Toimenpiteet kohdistuvat lähinnä vesikasvien, planktonin ja kalas
ton poistamiseen. Tässä yhteydessä voidaan todeta, että vesikasvien ja levien kemiallista
torjuntaa on limnologiselta kannalta pidettävä erittäin arveluttavana.
- fosforin saostaminen. Tämä menetelmä soveltuu erityisesti alusveden ilmastuksen yhtey
dessä käytettäväksi. Menetelmän lopullinen merkitys ei kuitenkaan ole vielä selvillä. En
simmäisten saostuskokeiden tekemisestä ei ole vielä kulunut riittävästi aikaa osoittamaan,
kuinka hyvin saostettu fosfori pysyy sedimentissä.
- pohjasedimenttien käsittely. Rehevöityneen järven pohjaliete voidaan saada terveeksi esim.
poistamalla päällimmäinen, nopean rehevöitymisen aikana syntynyt pelkistynyt liete,
Jokien kunnostamisen teknilliset mahdollisuudet vastaavat eräiltä osin edellä lueteltuja järvien
kunnostamismahdollisuuksia. Jokien tilaa ja käyttökelpoisuutta voidaan parantaa mm. alivirtaa
mia lisäämällä, perattuja koskia entisöimällä, eräissä tapauksissa lisäämällä vedenkorkeutta
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pohjapadoilla ja pohjasedimenttien poistolla. Tämän lisäksi tulevat luonnollisesti kysymykseen
erilaiset jokien rantaan kohdistuvat toimenpiteet, joilla parannetaan jokien maisemallista ar
voa ja mm. estetään rantojen syöpyminen.
8. 3 KUNNOSTJ\MISTOIMENPITEIDEN MERKITYS VESIENSUOJELUSSA
Jätevesien voimakkaasti kuormittamissa vesistöissä on k-unnostamistoimenpiteisiin yleensä
tarkoituksenmukaista ryhtyä vasta siinä vaiheessa, kun jätevesikuormitusta on vähennetty
mahdollisimman tehokkaasti. Tämän vuoksi onkin ilmeistä, että kunnostamistoimenpiteiden
osuus vesiensuojelussa tulee lisääntymään sitä mukaa, kun jätevesikuormitusta saadaan vä
hennetyksi. Useissa tapauksissa kunnostamisen tarvetta esiintyy kuitenkin myös sellaisissa
vesistöissä, joihin ei johdeta mainittavia jätevesimääriä, vaan jotka ovat esim. maaperästä
lähtöisin olevasta kuormituksesta johtuen rehevöityneet tai mataloituneet. Mm. tällaisten
kohteiden osalta kunnostamistoimenpiteiden toteuttamiselle ei ole olemassa edellä esitetyn
kaltaista estettä.
Vesistöjen kunnostaminen on toistaiseksi ollut liiketaloudellisesti kannattamatonta toimintaa,
mikä on osaltaan hidastanut toiminnan laajamittaista käynnistymistä. Kuitenkin järvien poh
jaan vuosien kuluessa kerrostuneella lietteellä saattaa tulevaisuudessa olla merkittävääkin
käyttöä tuotannollisessa toiminnassa. Tämän kysymyksen tutkimiseen tulisi kiinnittää erityis
tä huomiota. Varsin konkreettinen on kysymys lietteen talteenotosta selluteollisuuden kohdal
la. Teollisuuslaitosten jätevesien purkualueilla on vesistöjen pohjassa suuria määriä kuitu
lietettä, jonka uudelleenkäyttö saattaa olla myös liiketaloudellisin perustein kannattavaa.
Kunnostamishankkeiden toteuttamista ovat vaikeuttaneet puutteelliset tiedot toimenpiteiden
teknisestä toteuttamisesta ja saavutettavista tuloksista, lainsäädännön puutteellisuus ja epä
tietoisuus siitä, millä tavalla valtio yleensä voi olla mukana tämänkaltaisten hankkeiden tut
kimisessa, suunnittelussa ja toteuttamisessa. Mm. näiden kysymysten selvittämiseksi on eri
tyisesti viimeisten 2-3 vuoden aikana maassamme laadittu selvityksiä ja suunnitelmia vesistö
jen käyttökelpoisuuden parantamiseksi kunnostamistoimenpitein. Tällöin on selvitetty mm.
järvien kunnostamisen teknillisiä mahdollisuuksia ja kustannuksia sekä kunnostamisen yleistä
tarvetta. Samalla on laadittu lähinnä koeluonteisesti eräitä kunnostamissuunnitelmia. Joitakin
suunnitelmia on mm. eräiden kuntien ja yksityisten rannanomistajien toimesta myös toteutettu.
Vesistöjen kunnostamista koskevien selvitysten ja suunnitelmien pohjalta voidaan todeta, että
laajamittaiseen hankkeiden toteuttamiseen ei tällä hetkellä ole edellytyksiä. Sen sijaan toteut
tamista vaikeuttavien kysymysten selvittämistä ja erilaisten kunnostamismenetelmien kokei -
lua tulisi nykyistä suuremmassa määrin jatkaa. Samoin tulisi kiinnittää riittävästi huomiota
kunnostamistoimenpiteistä mahdollisesti aiheutuviin haittoihin. Tällaisia ovat mm, vaikutuk
set järven tai vesijätön eräissä tapauksissa harvinaiseen, runsaaseen tai muulla tavalla ar
vokkaaseen linnustoon ja kasvimaailmaan sekä vaikutukset alapuolisen vesistön veden laatuun
ja virtaamiin.
Kunnostamishankkeiden merkityksestä vesiensuojelun kustannuksissa ei em. tekijöistä johtuen
voida tällä hetkellä tehdä perusteltua arviota. On kuitenkin ilmeistä, että kustannukset tulevat
kymmenvuotiskauden aikana jäämään varsin vähäisiksi verrattuna esim. jätevesikuorrnituk
sen vähentämiseen tähtäävien toimenpiteiden kustannuksiin. Sanialla investointien pääpaino tu
lee sijoittumaan kauden loppupuolelle.
Kunnostamistoimenpiteiden kustannusten jaosta voidaan todeta, että huomattava osa kunnosta
misen tarpeessa olevista vesistöistä on kooltaan melko pieniä, ja ne ovat kunnostettavissa
kohtuullisilla kustannuksilla. Niiden toteuttamista kokonaan valtion varoin ei voida useinkaan
pitää tarkoituksenrnukaisena, vaan vastuu toteuttamisesta jää lähinnä kunnille, likaajille tai
rannanomistajille. Osa hankkeista on kuitenkin varsin suuria, haittojen aiheuttajia tai hank
keen toteuttamisesta kiinnostuneita osakkaita on niissä runsaasti ja hankkeiden yleinen merki
tys niin huomattava, että valtion osallistumista niiden toteuttamiseen on pidettävä paitsi perus
teltuna niin usein myös toteutumisen edellytyksenä.
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Tähänastiset toimenpiteet järvien kunnostamiseksi ovat olleet lähinnä koeluonteisia. Saatuja
tuloksia soveltamaila sekä alan yleismaailmallista kehitystä seuraamalla on viime vuosina
hankittu suurehkoj enkin kunnostamistoimenpiteiden toteuttamis en edeilyttäm ää tietoa ja koke -
musta. Hankkeiden toteuttamista vaikeuttavat kuitenkin rahoituksen järjestyminen sekä eräät
oikeudeiliset kysymykset.
9. POHJAVESIEN SUOJELU
Edellä on luvussa 1 käsitelty maamme pohjavesivaroja. 1 uvusta 2 ilmenevät pohjavesien käyt
tö ja arviot tulevasta tarpeesta. Edelleen kuormitusaloittaisissa tai eri toimintoja koskevissa
selvityksissä luvuissa 3, 5 ja 6 on käsitelty myös näiden pohjavesissä aiheuttamia haittoja ja
toimenpiteitä haittojen estämiseksi. Luvussa 4 esitettyjä vesiensuojelutoimenpiteiden yleisiä
periaatteita on soveliettava myös pohjavesiin. Seuraavassa tarkastellaan osittain edellä mai
nittujen lukujen pohjalta pohjavesien suojelussa tarpeellisia toimenpiteitä siltä osin kuin ne
poikkeavat muusta vesiensuojelusta tai ovat muutoin tärkeitä pohjavesien suojaamiseksi. Eri
toimintoj en kohdalla tarpeellisten toimenpiteiden osalta viitataan asianomais een kohtaan edel
lisissä luvuissa.
9. 1 TOIMENPITEIDEN TARVE
9.11 Pohjavesien suojelun yleinen merkitys
Pohjaveden tarve yhdyskuntien vedenhankintaan tai vastaavaa korkeaa laatua vaativaan muuhun
käyttöön kasvaa erityisesti tiheään asutuilla seuduilla ja taajamien läheisyydessä voimakkaas
ti, kuten luvusta 2 ilmenee. Pohjavesivarojen niukkuudesta ja epätasaisesta jakaantumisesta
johtuen on monin paikoin tarvetta käyttää myös vähäisempiä pohjavesiesiintymiä. Edelleen
on pidettävä mielessä, että noin 35 %:lla väestöstä on vielä talokohtainen vedenhankinta, Tä
hän väestönosaan kuuluu suuri osa karjataloutta harjoittavasta väestöstä. Näiden vedenhankinta
on yleensä hoidettu omasta kaivosta.
Pohjavesien säilyttäminen kelvollisena onkin vesiensuojelun eräs keskeinen tehtävä. Pohjave
sien pilaantumisen estäminen on tärkeää kaikkialla. Erityisesti siihen tulee kiinnittää huomi
ota harjualueilla tai muualla, missä on runsaasti pohjavesivaroja myös tulevaan käyttöön.
Välttämätöntä suojaaminen on myös niillä seuduilla, joilla kelvollista pohjavettä on niukalti
vedenhankint aan käytettävissä.
Pohjavesien suojelun tärkeys on todettu eri yhteyksissä myös vesihallituksen vesiensuojelun
periaateohjelmassa. Erityisesti pohjavesiä koskien korostetaan toimenpiteiden tärkeyttä seu
raavasti:
- Toimenpiteet pohjavesien suojaamiseksi tulee aina toteuttaa.
- Tärkeillä pohjavesialueilla ei saa suorittaa sellaisia toimenpiteitä, joista saattaa aiheutua
pohjavesien pilaantumista.
- Vahinkojen sattuessa on estettävä haitallisten aineiden kulkeutuminen pohjavesiin.
Pohj avesivarat saattavat huonontua myös virtaus suhteiden muutosten vuoksi. Myös määrälli -
sun muutoksiin on pohjavesien suojelussa tarpeen kiinnittää nykyistä enemmän huomiota.
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9.12 Toimenpiteiden perusteita
Haitalliset aineet joutuvat pohjavesiin yleensä maaperän kautta. Aineiden kulkeutuminen maas
sa riippuu paitsi asinomaisesta aineesta myös maaperän ominaisuuksista.
Tiiviit maalajit, kuten savi ja moreeni pidättävät hyvin vettä ja samalla sen mukana kulkeutu
via aineita. Sora ja karkea hiekka sen sijaan ovat parhaiten vettä läpäiseviä. Pohjavesipinnan
yläpuolella oleva kapillaarivyöhyke, joka osaltaan estää aineiden kulkeutumista pohjavesiin,
on paksumpi hienoilla maalajeilla kuin karkeilia sora- ja hiekkamailla. Eri aineiden adsorpoi
tumis- ja kulkeutumisominaisuudet vaihtelevat suuresti. Adsorptio on heikoin sora- ja hiekka
maissa, Maakerroksen ollessa maalajin huomioon ottaen riittävän paksu se pystyy pidättä
mään epäpuhtaudet. Maakerrosten paksuutta arvioitaessa on pidettävä mielessä, että koste
assa, veden kyllästämässä maassa huuhtoutuminen lisääntyy. Eräänä esimerkkinä mainitta
koon, että bakteerivaikutusta vastaan tulee pohjavesiesiintymän yläpuolella olla vähintään 1
metrin paksuinen savi- tai hiesukerros, 2, 5 metrin hieno hiekka- tai hietakerros tai 4 metrin
sora- tai karkea hiekkakerros. Monia myrkkyjä, öljyjä tai vaikeasti hajoavia aineita pidättä
mään tarvitaan huomattavasti paksummat maakerrokset ja tästäkin huolimatta tällaisten ai
neiden pidättyminen on yleensä vähäistä.
Haitta-aineiden kulkeutuminen pohjavesiin helpottuu, jos pohjavettä suojaava maakerros pois
tetaan tai sitä ohennetaan liiaksi. Erityisesti pohjaveteen asti tai lähelle sitä ulottuva soran
otto saattaa tärkeät pohjavesiesiintymät pilaantumiselle alttiiksi. Tärkeät pohjavesiesiintymät
ovat herkimmin pilaantuvissa soraharjuissa ja yleensä melko lähellä maanpintaa. Kun soran
tarve monesti on suurin samoilla alueilla kuin veden tarvekin, muodostuu soranotosta vaike
asti hoidettava vesiensuojeluongelma.
Haitta-aineiden leviäminen maassa tai pohjavesissä riippuu paitsi maaperästä myös maaston
ja kallioperän muodoista ja korkeussuhteista sekä osittain näistä johtuvista pohjaveden vir
tauksista. Nämä tekijät tulee ottaa huomioon pohjavesien pilaantumisen estämisessä ja rajoit
tamisessa.
Luvussa 3 on jo käsitelty tärkeimpiä pohjavesien pilaantumista aiheuttavia aineita ja toimin
toja. Tärkeimpinä näistä toistettakoon teollisuuslaitokset, huoltoasemat, varastot ja lastaus
paikat, joissa käsitellään öljyjä, myrkyllisiä tai muita terveydelle haitallisia tai veteen ma
kua antavia aineita. Kaatopaikat, muut jätealueet ja jopa hautausmaat ovat myös vaarana poh
javesien puhtaudelle. Asutuksen ja mm. karjatalouden jätteet tai jätevedet saattavat aiheuttaa
erityisesti haja -asutusalueilla pohjaveden likaantumista. Maantieliikenteessä sattuvat onnet -
tomuudet voivat pilata pohjavesiä. Myös liikenteeseen liittyvien tienhoitotoimenpiteiden seu
rauksena saattaa pohjavesiin joutua öljyjä, suoloja, torjunta-aineita yms.
Haittojen vahingollisuudesta johtuen öljyjen maaperään ja pohjavesiin pääsyn estämiseen tulee
kiinnittää erityistä huomiota. Öljyjen aiheuttamia haittoja on erikseen käsitelty jo kohdassa
3. 62. Öljyjä voi joutua vesiin monien toimintojen yhteydessä sattuvien onnettomuuksien ja
vuototapauksien vuoksi. Täilaiset toiminnot ovat suuresti lisääntyneet viimeisen vuosikymme
nen aikana. Mm. öljyn maantiekuljetukset sekä varastointi lukuisiin eri paikkoihin lisäävät
pohjavesien pilaantumisvaaraa. Tätä vaaraa kuvaa se, että Suomessa on noin 60 yli 1 000
tonnin maanpäällistä varastoa, 8 suurta kalliovarastoa, noin 4 000 säiliötä huoltoasemilla,
noin 100 000 kiinteistöjen tai teollisuuslaitosten maanalaista säiliötä ja satoja tuhansia pie
nempiä talokohtaisia, yleensä maanpäällisiä säiliöitä.
Veteen liuennut öljy on suurina pitoisuuksina myrkyllistä. Kuitenkin jo merkittävästi pienem
mätkin pitoisuudet antavat juomavedelle epämiellyttävän hajun ja maun. Kun öljypitoisuuden
1 mg/l on katsottu olevan juomavedessä terveydellisesti vahingoilista, on eräiden öljyjen ha
ju todettavissa vielä 0, 001 mg/l pitoisuudessa. Haitallinen maku tuntuu yleensä 0, 2 mg/l
ylittävissä pitoisuuksissa.
Öljyn joutuminen pohjaveteen riippuu sekä maaperän ominaisuuksista että öljyn laadusta.
Imeytyminen on nopeinta kosteassa, karkeassa maassa ja hidasta kuivassa maassa tai märäs
sa hienojakoisessa maassa Mita kevyempaa oljy on sita nopeammin se tunkeutuu maaperaan
Oljyn häviäminen maaperästä ja pohjavedestä on erittäin hidasta, koska olosuhteet bakteeri
hajoitukselle eivät ole otolliset ja myös kemiallinen hajoaminen on hidasta. Öljyhaitat pohja-
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vesistä häviävät lähinnä laimentumalla, mikä pohjavesivirtausten hitauden vuoksi saattaa kes
tää hyvin kauan.
Pohjaveden määrällisistä muutoksista johtuvia haittoja on meillä vain vähän selvitetty. Muu
tosten haitallisiin vaikutuksiin, joista tärkein on pohjaveden pinnan aleneminen, tulisikin kiin
nittää nykyistä enemmän huomiota. Tiedossa olevat haitat ovat tulleet esille lähinnä rakennus-
töiden aiheuttamina kaivojen veden vähentymisinä. Kaivojen kuivumisen ja vedenhankinnan
vaikeutumisen lisäksi pohjaveden alenemisesta saattaa seurata huomattavia muutoksia luonnon
olosuhteissa, erityisesti kasvillisuudessa. Pohjaveden pinnan pysyvä aleneminen saattaa ai -
heuttaa mos maapohjan hidasta painumista laajallakin alueella ymparistossa jos maapera
muodostuu pehmeistä savi- ja hiesukerrostumista. Virtausten muutoksista voi koitua vastaa
via haittoja kuin pohjavedenpinnan alenemista Joskus soranotosta tai maankaivuusta saattaa
olla seurauksena pohjaveden virtausten hidastuminen tai katkeaminen, maan kuivuminen sekä
pohjaveden kerääntyminen avoimeen kuoppaan.
Pohjaveden pinnan haitallista alenemistaja virtausten muuttumista on pelättävissä erityisesti
sellaisten toimintojen seurauksena joihin kuuluu veden pumppausta Muutokset pohjavesisuh
teissa voivat tapahtua vedenoton tai kuivatustoimenpiteiden seurauksena Useimmiten ne johtu
vat rakentamisesta ja siihen hittyvasta kuivatuksesta Myos kaivannaistoiminnan vesien saan
nöstelyn yms. on todettu vaikuttavan pohjaveden korkeuteen.
9. 2 TOIMENPITEET
9.21 Yleiset periaatteet pohjavesien suojelussa
Edellisessä kappaleessa esitetyn perusteella on pääteltävissä, että pilaantuneiden pohjavesien
laadun parantaminen on vaikeaa. Rajoitetussa määrin se voi käytännössä tulla kysymykseen
veden ottoon käytettävillä alueilla likaantuneen veden poispumppauksena. Tällöinkin saatetaan
veden käyttö joutua keskeyttämään pitkäksikin ajaksi. Myös pohjaveteen joutuneiden haitta-ai
neiden leviäminen virtausten mukana on vaikeasti rajoitettavissa ja arvioitavissakin. Likaan
tuneet aineet saattavat kulkeutua pohjavesivirtausten mukana kauaksikin likaantumispisteestä.
Maassamme on todettu pari pilaantumistapausta, jossa haitat ulottuvat kilometrien päähän
likaantumispisteesta Nam pohjavesien suojelussa on ennalta ehkaisevilla tmmenpiteiila viela
tärkeämpi merkitys kuin pintavesien suojelussa.
Pilaavat aineet kulkeutuvat pohjavesnn maaperan kautta ja ovat seurausta maalla tapahtuvista
erilaisista toim;nno;sta Pohjavesien sailttaminen puhtaana edellyttaa etta estetaan haitta-
aineiden joutuminen maaperaän Mikali niita on sinne joutunut tulisi ne poistaa tai varmistaa
etteivat ne kulkeudu pohjaveteen Tahan olisi pyrittava siitäkin syysta etta maaperaan kerty
neet haitta-aineet saattävat suotautua pohjavesiin vähitellen ja muodostäa pitkäaikaisen pilaa
mislähteen.
Pilaavien aineiden maapäraan paastamisen lisaksi pohjavesien suojelussa on merkitysta sel
laisilla maankamaraan kohdistuvilla toimenpiteilla joiden seurauksena pilaantumisherkkyys
lisaantyy Pohjaveden suojelutoimenpiteista ovat tarkeimpia suojaavien maakerrosten liialh
sen ohentamisen estäminen ja pohjaveden pinnan paljastamisen välttäminen lähinnä soranotos
sa ja muussa kaivuussa. Lainsäädäntö on puutteellista pohjaveden pilaantumista ennalta ehkäi
sevien toimenpiteiden esim. soranotton rajoittamisen osalta. Maankamaran äinesten ottami
seen liittyvät ympäristökysymykset on kuitenkin tiedostettu ja todettu eri yhteyksissä.
Toimenpiteet pohjavesien suojelemiseksi tulee toteuttaa kaikissa niissä toiminnoissa, jotka
aiheuttavat pohjavesien pilaantumista. Tätä edellyttävät myös vesilain määräykset. Vesilain
mukaan pohjaveden käyttökelpoisuuden huonontaminen on kokonaan kielletty. Poikkeuksen voi
vesioikeus antaa vain viranomaisen hakemuksesta ns. llevempinä määräyksinä. Pohjaveden
pilaantumisen estämiseksi tarpeelliset toimenpiteet vaihtelevat mm. maastosta ja maaperästä
riippuen. Pisimmälle menevät, mm. soranoton ja muun toiminnan rajoitukset ovat tarpeen
sora- ja hiekka-alueilla. Erityistoimenpiteitä ja määräyksiä tarvitaan varsinkin, jos pohja
vettä käytetään nyt tai tulevaisuudessa yhdyskuntien vedenhankintaan.
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Pohjavesien suojelussa on keskeinen asema pohjavesiin vaikuttavien toimintojen sijoittamisel
la. Valitsemalla maastosuhteiltaan ja maaperältään sovelias ja pohjavesiltään niukka alue ris
kialttiiden toimintojen sijoituspaikaksi voidaan pohjavesien pilaantumista estää ja käyttää luon
nonsuhteita hyväksi haittoja ehkäistäessä. Toimintojen sijoittamiseen tulisi kiinnittää erityis
tä huomiota silloin, kun jätteitä tai muita aineita joudutaan sijoittamaan maastoon tai kysees
sä ovat pohjavesien puhtautta erityisesti vaarantavat toiminnot.
Yksittäisissä laitoksissa tai toiminnoissa tulisi jäteaineet aina kerätä talteen mahdollisimman
tarkoin sekä toteuttaa muita laitoskohtaisia toimenpiteitä, joita edellä on esitetty kuormitus
ja toiminta-alakohtaisissa selvityksissä luvuissa 5 ja 6. Pohjaveteen helposti kulkeutuvien ai
neiden varastointia tai säilyttämistä ulkona tulisi välttää. Ainakin myrkylliset aineet, öljyt ja
veteen helposti makua antavat muut aineet ja jätteet tulee säilyttää suljetussa tilassa. Haital
lisia aineita sisältäviä jäteliuoksia tai jätevesiä ei saa kaataa eikä päästää maahan. Jätevesiä
maahan imeytettäessä on varmistettava, ettei niistä koidu haittaa pohjavesille.
Silloin kun pohjavesien pilaantumista aiheuttavien aineiden kulkeutumista maastoon ei muutoin
voida välttää tai ilmeinen mahdollisuus pilaantumiseen on olemassa, tulisi suorittaa lisätoi
menpiteitä. Tällaisia ovat esimerkiksi maapohjan tiivistäminen tai peittäminen, vallien tai
suojapatojen rakentaminen riskialueelle, sadevesien viemäröinti sekä jätealueiden peittämi -
nen ja tiivistäminen.
Vahinkojen ja onnettomuuksien torjunnassa tulee noudattaa samoja periaatteita kuin maa-alu
eilla tapahtuvien öljyvahinkojen torjunnassa. Hankaluutena saattaa olla maaperästä poistettu
jen aineiden hävittäminen tai haitattomaksi tekeminen. Suurissa laitoksissa ja yksiköissä tu
lisi järjestää torjuntaorganisaatio ja -laitteisto, mikäli pohjaveden pilaantumista aiheuttavien
vahinkojen vaara on ilmeinen.
9.22 Vedenottamot ja muut erityisesti suojattavat poh
javedet
Käytettäessä pohjavettä yhdyskuntien vedenhankintaan, on kelvollisen veden saanti turvattava
jatkuvasti ja riskittömästi. Tämän varmistaminen edellyttää tiukkoja suojelutoimenpiteitä ja
pitkälle meneviä toimintojen rajoituksia vedenottamon läheisyydessä. Erityisen ankarat ra
joitukset ovat tarpeen vedenottamon ns. lähisuojavyöhykkeellä, joka määrätään niin laajaksi,
että pohjaveden virtausaika vyöhykkeen ulkorajalta ottamolle on noin 60 vrk, jolloin alue ulot
tuu tapauksesta riippuen 100-500 m:n päähän ottamosta. Lähisuojavyöhykkeen ulkopuolelle
jäävästä, ko. pohjaveden muodostumisalueesta määrätään useimmiten vielä tarpeen vaatima
osa ns. kaukosuojavyöhykkeeksi, jolla pyritään estämään sellainen pohjavettä mahdollisesti
likaava toiminta, jonka haittavaikutukset eivät poistu pitkänkään virtausmatkan aikana.
Kaukosuojavyöhykkeelle ei saa yleensä perustaa kaatopaikkaa eikä hautausmaata. Alueella
on jätevesien johtaminen ja maahanimeyttäminen kielletty, minkä lisäksi viemärit on raken
nettava niin, ettei likaavia aineita pääse pohjavettä johtaviin maakerroksiin. Vaarallisten
aineiden, kuten öljyjen, tervan ja fenolipitoisten aineiden sekä myrkkyjen ja kasvinsuojeluai
neiden varast ointi on kaukos uoj avyöhykkeellä kielletty. Samoin huoltoas emien, urheilukentti -
en ja leirintäalueiden sijoittaminen alueelle on kielletty. Myöskään pohjavettä suojaavaa ker
rosta ei saisi poistaa maasta. Soranotto saisi ulottua enintään 1-2 metrin etäisyyteen pohja-
veden pinnasta.
Lähisuojavyöhykkeellä on voimassa kaikki se, mitä on edellä esitetty kaukosuojavyöhykkees
tä. Tämän lisäksi lähisuojavyöhykkeellä ei saa olla pysyvää viemäröimätöntä asutusta eikä
sille saa perustaa uutta pysyvää asutusta. Edelleen alueelle ei saa rakentaa teollisuuslaitok
s ia eikä karjasuojia. Tie- ja katuverkon laajentaminen alueella on kielletty. Hiekan, soran
tai rakennusmaan otto tulisi sallia vain 2-4 m pohjaveden ylimmän pinnan yläpuolelta. Mikä
li alueella on vedenottoa vaarantavia toimintoja, tulisi niissä toteuttaa tehokkaat suojelutoi
menpiteet tai siirtää toiminnat kokonaan pois alueelta. Usein tulevat kysymykseen myös rajoi
tuks ei liikenteelle, teiden kunnossapidolle yms. yleis elle toiminnalle. Varsinkaan yksityisten
toimintojen kohdalla käytännössä ei voida kuitenkaan mennä kovin suuriin rajoituksiin niistä
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aiheutuvien korkeiden kustannusten vuoksi. Kuntien tulisikin hankkia ennalta omistukseensa
pohjaveden muodostumisalueita ja ottaa niiden käytössä huomioon pohjaveden suojaamisen
asettamat rajoitukset.
Kaukosuojavyöhykkeillä tarvittaviin toimenpiteisiin verrattavia toimenpiteitä on edellytettävä
toteutettavaksi ns. tärkeillä pohjavesialueilla, jotka tulevat tällä vuosisadalla vedenhankirman
piiriin. Näistä pohjavesiesiintymistä laaditaan vesihallituksessa parhaillaan valtakunnallista
selvitystä. Tästä selvityksestä tullaan sen valmistuttua tiedottamaan eri viranomaisille, jot
ka valvovat näillä alueilla vaarallisten aineiden kuljetusta, varastointia, lastausta ja purkaus
ta sekä estävät muuta pohjavesille vahingollista toimintaa.
Pohjaveden suojeluun liittyviä näkökohtia voidaan ottaa vesilain mukaisen menettelyn ohella
huomioon myös kaavoituksen yhteydessä. Vaikka vahvistamattomalla kaavalla ei olekaan oikeu
dellista perustaa, on seutu- ja yleiskaavoituksen yhteydessä suoritetuilla pohjaveden suojelua
koskevilla selvityksiilä ollut vaikutusta kaavan muotoutumiseen. Asema- ja rakennuskaavojen
avulla voidaan vaikuttaa erilaisten toimintojen, kuten asutuksen, teollisuuden ja liikenteen si
joittumiseen sekä erillisillä kaavamääräyksillä esittää rajoituksia sellaisten toimintojen osal
ta, jotka saattavat vaikuttaa pohjaveden määrään tai laatuun.
10. RAHOITUS JA MUUT TALOUDELLISET KEINOT VESI
ENSUOJELUN EDISTÄMISEKSI
Vesiensuoj elutoimenpiteiden edistämises sä on taloudellisilla keinoilla huomattava merkitys.
Vesiensuoj elutoimenpiteitä voidaan nopeuttaa rahoitusjärjestelyin osallistumalla aiheutuviin
kustannuksiin, antamalla toimenpiteiden toteuttamisesta muita taloudellisia helpotuksia tai
varmistamafla investointien luototusta. Maksujen ja muiden taloudellisten rasitteiden asetta
minen vesiä pilaavalle toiminnalle tai vesiensuojelutoimenpiteiden toteuttamatta jättämiselle
on toinen yleisesti käytetty taloudellinen keino. Vesiensuojelutoimenpiteiden ohjaamiseen käy
tettävät taloudelliset keinot kohdistetaan tavanomaisesti ainoastaan jätevesien käsittelyyn ja
johtamiseen. Kuitenkin vesiensuojelun tavoitteiden saavuttaminen ja haittojen minimoiminen
taloudellisen optimoinnin pohjalta on mahdollista vasta kokonaisuuden puitteissa ottaen huo
mioon kaikki vesiä kuormittavat ja muuttavat toiminnat sekä niistä aiheutuvat yhteiskunnalli
set vaikutukset.
Ajankohtaisuutensa vuoksi tässä luvussa tullaan käsittelemään yksityiskohtaisesti vain vesien
kuormituksen vähentämistoimenpiteiden rahoitusta. Yleisluontoisesti selostetaan lisäksi meil
lä ja eräissä muissa maissa käytössä olevia suoranaiseen vesien kuormitukseen kohdistuvia
muita taloudellisia keinoja sekä tarkastellaan niitä mahdollisuuksia, joita laajemmassa mie
lessä voitaisiin ja tulisi käyttää vesiensuojelun edistämiseksi. Erityisesti kiinnitetään huomi
ota niihin taloudellisiin ongelmiin, jotka vaikeuttavat tämän ohjelman toteuttamista.
10. 1 TALOUDELLISET KEINOT VESIENSUOJELUN EDISTÄMISEKSI
10.11 Kokonaistaloudellinen tarkastelu
Vesiensuojelun kansantaloudelliset vaikutukset
Vesien käyttökelpoisuuden säilyttäminen on eräs muihin yhteiskunnan toimintoihin riippuvuus-
suhteessa oleva tarve. Vesien käyttökelpoisuus ja käyttömahdollisuus heijastuvat suoranaisi
-
na tai kerrannaisvaikutuksina yhteiskuntaan. Vastaavasti vesiensuojelutoimenpiteiden toteut -
tamisella tai toteuttamatta jättämisellä on erilaisia suoranaisia tai välillisiä kansantaloudel
lisia vaikutuksia. Alue-, teollisuus-, maatalous- ja työllisyyspoliittiset ratkaisut vaikuttavat
toisaalta usein vesien käyttöön ja käyttökelpoisuuteen ja toisaalta muulla tavoin yhteiskuntaan.
Lähinnä tarkastelun päämääristä kussakin tapauksessa riippuu, mitä tekijöistä painotetaan
ensisijaisena tavoitteena ja mitkä ovat huomioon otettavia seurannaisvaikutuksia.
Ympäristönsuojelu nähdään vielä usein muista yhteiskunnan toiminnoista erillisenä sektorina,
josta aiheutuu yhteiskunnalle ylimääräisiä kustannuksia, mutta ei taloudellista hyötyä. Käsi
tykset ovat kuitenkin laajentumassa. Kansainvälisellä tasolla, kuten mm. OECD:n jäljempänä
käsiteltävästä aiheuttamisperiaatteen suosituksestakin ilmenee, on tiedostettu ympäristönsuo
jelun kuuluminen erottamattomaksi osaksi yhteiskunnan toimintoja. Tarkempia näitä koskevia
kokonaisselvityksiä ei kuitenkaan ole tehty kuin joidenkin erilliskysyniysten osalta.
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V esiensuoj elutoimenpiteiden kansantaloudellisia kerrannaisvaikutuksia ja riippuvuussuhteita
on tässä ohjelmassa käsitelty mm. tarkasteltaessa tarpeita, tavoitteita ja niitä erilaisia kei
noja, joilla vesiensuojelun tavoitteet ovat saavutettavissa. Taustatekijöinä on pyritty ottamaan
huomioon olemassa olevat yhteiskunnalliset toiminnot, niitä koskevat päätökset ja päätöksen
tekijöiden kannanotot. Monessa yhteydessä on tuotu esille ratkaisujen riippuvuus yhteiskunnan
muista toiminnoista sekä vaikutusten tutkimustarve. Tässä yhteydessä viitataan erityisesti
tuotannollisen toiminnan sijoittamista koskevaan lukuun 7 sekä yleensäkin elinkeinoelämän ja
yhteiskunnan kehittymisestä vesiin kohdistuvia vaikutuksia koskeviin kohtiin luvuissa 3, 5 ja 6.
Kansantaloudellisten vaikutusten mittaaminen ja soveltaminen
Vesiensuojelun kaikkia kansantaloudellista kerrannaisvaikutuksia ei ole kaikilta osin vielä
kartoitettu. Lisäksi niiden selvittämistä vaikeuttaa osittain mittausmenetelmien puutteellisuus.
Suoranais esti vesien kayttoon hittyvista taloudellisista vaikutuksista vesiensuojelutoimenpite; -
den kustannukset ovat pisimmalle selvitettavissa Teollisuuden ja ylidyskuntien vesiensuojelu
toimenpiteiden välittömiä kustannuksia kansantaloudelliselta kannalta ja ottaen huomioon ala
kohtaiset ja yrityskohtaiset vaikutukset on tarkasteltu erityisesti kohdassa 5. 6. Muiden vesiin
vaikuttavien toimintojen kustannustekijöitä on selvitelty luvussa 6.
Vesiensuojelutoimenpiteistä koituvien suoranaisten hyötyjen tai likaantumisesta aiheutuvien
menetysten osalta pysytytään arvioimaan myös monia vaikutuksia taloudellisina suureina.
Kuitenkin niihin kuuluu vielä lukuisia yksityiskohtaisemmin selvittämättömiä tekijöitä. Vesien-
suojelun taloudellisten vaikutusten arvioimista tarkastellaan lähemmin seuraavassa luvussa 11.
Osa tavanomaisissa kansantaloudeiisissa laskelmissa huomioon otettavista vaikutuksista on
mitattavissa rahallisesti tuotantona, tuottavuutena, työpanoksena tms. Eräät tekijät kuten
esim, väestön eriarvoisuuteen, tulonjakoon ja väestön muuttoon liittyvät näkökohdat taas ote
taan yleensä kansantaloudellisessa tarkasteluss a ja päätöksenteossa mukaan tiettynä taloudel
lisesti vaikuttavana painoarvona. Näiden kansantaloudellisten vaikutusten selvittäminen on suo
ritettavissa myös vesiensuojelullisten tekijöiden osalta, joskin se vaatiin vielä runsaasti lisä
selvityksiä.
Kaikkien tekijöiden mittaamiseksi ei kuitenkaan ole hyväksyttyjä menetelmiä muidenkaan toi
mintojen kuin ympäristönsuojelun osalta. Vesiensuojeluun liittyvinä tekijöinä mainittakoon
esimerkiksi elinympäristön terveellisyys ja viihtyisyys, mielenterveys ja alkuperäisen luon
non säilyttämisen tarve. Monilla näistä on kiistattomasti myös taloudellisia kerrannaisvaiku
tuksia esim. terveydenhuollosta, poissaolopäivistä ja työtehon alenemtsesta johtuvia kustan
nuksia jne. Kansainvälisellä tasolla on kiinnitetty huomiota mm. elintason nykyiseen yksipuo
lisesti materiaaliseen mittaamiseen elämisenlaadun kustannuksella. Elintason tekijöiksi on
esitetty mm. terveyttä, ravintoa, vapaa-aikaa ja virkistystä. Pyrkimyksenä on ennen pitkää
luoda keinot näiden ottamiseksi huomioon taloudellisina tekijöinä toimintoja suunniteltaessa
ja niistä päätettäessä. Meillä mm. taloudellinen suunnittelukeskus TASKU on tutkinut elämisen
laadun mittaamismenetelmiä.
Kaikkia ympäristövaikutuksia ei tulevaisuudessakaan ole mahdollista arvioida taloudellisina
suureina, vaan ne tulee ottaa muulla tavoin tasapuolisesti huomioon esim. rajoittavina teki
jöinä kokonaisvaikutuksissa. Taloudellisen tarkastelun tulee ehdottomasti tapahtua luonnon
tasapainojärjestelmän, ekosysteemin sailimissa rajoissa. Ekosysteemin rajat eivät ole yksi
selitteiset. Niiden tulkinnasta on erilaisia näkemyksiä. Vesiensuojelun kannalta eräänä vählm
mäiskriteerinä tässä suhteessa on pidettävä tietoa vaikutuksista ja niiden liallittavuutta.
Mittaamismenetelmien puutteellisuuksista huolimatta pystytään olemassa olevan tiedon perus -
teella osoittamaan yksityisissä kohteissa taloudellisia perusteita toimenpiteiden toteuttamisel
le, edistämiselle ja keinojen valinnalle.
Ensimmäisen vaiheen vesiensuojelutoimenpiteiden toteuttamiselle on jo nyt riittävästi taloudel
lisiakin perusteita. Toteuttamisen tarve on varsin pitkälle perusteltavissa kokonaistaloudelli
selta kannalta, ja nykyistä monipuolisempia taloudellisia keinoja toteuttamisen edistämiseksi
ja kustannusten minimoimiseksi on löydettävissä. Näitä on selostettu myös tässä ohjelmassa.
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On myös muistettava, että ensimmäisen vaiheen toimenpiteet tähtäävät suurelta osin siihen,
että tilanne vesissä saataisiin hallintaan.
Uusien toimintojen kohdalla ja uusien haittojen syntymisen estämisessä on jo monipuolisem
mat mahdollisuudet tarkastella vaihtoehtoisia ratkaisuja ja tehdä päätöksiä kokonaistaloudel
liselta ja kokonaisvaikutusten pohjalta. Tulevaisuudessa ympäristöllisten vaikutusten mittaa
miseen ja luonnonvarojen säästeliääseen käyttöön perustuvien vaihtoehtojen tulisikin olla pää
töksenteon pohjana.
Taloudellisten keinojen käyttömahdollisuudet
Kokonaistaloudellisesta tarkastelusta seuraa vesiensuoj elun ohjaamis essa tarvittavien talou -
dellisten keinojen monipuolistuminen. Tällöin ovat käytettävissä kaikki kanavat, joilla yhteis
kunta ohjaa taloudellisia toimintoja ja käyttää niihin varoja. Parhaiten voidaan vaikuttaa nii
hin toimintoihin, joita tuetaan tai jotka toteutetaan valtion varoilla. Myös yksityisten toimin
tojen ohjaamiseksi on erilaisia taloudellisia vaikutusmahdollisuuksia, kuten investointien suun
taaminen ja muu varojen käyttöön liittyvä ohjaus. Usein tosin tuotantolaitosten toimintaa kos
kevat päätökset tehdään pääosin yritystaloudellisen kannattavuuden perusteella. Yrityksen ta
loudellisia vaikutuksia ei läheskään aina optimoida kansantalouden kannalta tai oteta huomioon
kaikkia seurannaisvaikutuksja.
Tässä tarkoitettuja keinoja käytetään jossain määrin meilläkin mm. vesiensuojelun edistämi
s es sä. Mainittakoon tässä vesiensuoj elunäkökohti en huomioon ottaminen asuntotuotannon oh -
jelmoimisessa ja rahoituksessa sekä kauppa- ja teollisuusministeriön yhteistyö vesihallituk
sen kanssa energiatuotantoon ja eräissä laitosten sijoittamiseen liittyvissä kysymyksissä.
My-ös Suomen Pankki on eräiden investointien rahoituspäätöksiä tehdessään pyytänyt lausunnon
vesiensuojelunäkökohdista. Kuitenkin todellinen taloudellisten vaikutusmahdollisuuksien laa -
japohjainen valinta on mahdollista vasta, kun vina toimintoja suunniteltaessa ja varoja yhteis
kunnan toimesta ohjattaessa otetaan huomioon myös ympäristönsuojelu kaikkinaisine taloudel
lisine ja muine vaikutuksineen. Tällöin saavutetaan yleensä taloudellisesti edullisin tulos ja
vältytään niiltä taloudellisilta vaikeuksilta, joita toimenpiteiden siirtämisestä ja jälkikäteen
suoritettuna kalliimpien kustannusten maksamisesta on jo maassamme aiheutunut.
10.12 Käytössä olevat taloudelliset keinot
Taloudellisilla keinoilla on keskeinen merkitys vesiensuojelussa. Tätä osoittaa sekin, että
useilla kansainvälisillä tahoilla selvitellään käytössä olevia järjestelmiä ja näiden tehokkuutta.
Mm. OECD:ssa ja ECE:ssa on valmisteilla näitä koskevia selvityksiä.
Useimmissa maissa on käytössä taloudellisia keinoja vesiensuojelun edistämiseksi ja nopeut
tamiseksi. Yleensä ne perustuvat ja kohdistuvat vesien kuormitukseen tai vesiä muuttavaan
toimintaan. Vain harvoissa maissa perusteena ovat tarkemmin määritellyt vesissä aiheutuvat
haitat.
Kansallisista oloista ja tekijöistä riippuen käytettävät menetelmät vaihtelevat. Tässä yhtey
dessä ei ole tarpeen selvittää yksityiskohtia. Kansainvälisen yleistilanteen selostus on kuiten
kin paikallaan, koska vesiensuojelutoimenpiteillä on taloudellista merkitystä mm. kansainvä
lisessä kilpailussa.
Käytettävät taloudelliset keinot on usein sidottu yleisiin yhteiskunnallisiin kehittämistavoittei
sun. Rahoitustukea tai maksujen suuruutta voidaan painottaa huomioon ottamalla esimerkiksi
alueellinen eriarvoisuus, työllisyysnäkökohdat, elinkeinoalan, teollisuuden alan tai yrityksen
taloudelliset mahdollisuudet ja kilpailukyky. Rahoitustuen kriteerinä voi olla myös teknisen
kehittämisen motiivi. Esimerkiksi Ruotsissa myönnetään teollisuudelle avustuksiakin uusien
teknillisten ratkaisujen toteuttamis een.
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On pidettävä vielä mielessä, että yhteiskunta käyttää meillä samoin kuin muuallakin monella
muullakin tavoin varoja vesiensuojeluun ja sen edistämiseen. Tärkeimpänä ja läheisimmin
toimenpiteisiin liittyvänä mainittakoon tutkimus ja suunnittelu. Laajasti ottaen kaikki luvussa
12 selostettu hallinnollinen ja lainkäyttöön liittyvä varojen käyttö edistää käytännön toimenpi
teitä.
Vesien pilaajalle voi koitua suoranaisia taloudellisia rasituksia lain määräysten rikkomisesta
esimerkiksi sakkoina tai laitiomasti saadun hyödyn valtiolle menetyksinä. Rangaistukset liit
tyvät kuitenkin lähinnä lain käytön piiriin. Tässä käsitellään kuitenkin varsinaisia taloudelli
sia vesiensuoj elon edistämisen keinoja.
Rahoitus
Yleis esti hyväksytystä aiheuttamisperiaatteesta huolimatta yhteiskunnan toimesta tuetaan ve -
siensuoj elutoimenpiteitä taloudellisesti yhteiskuntajärjestyks estä riippumatta useimmissa
maissa. Suurin rahoitustuki annetaan yleensä yhdyskuntien vesihuoltohankkeisiin. Myös teol
lisuuden vesiens uoj elutoimenpiteiden rahoitusta tuetaan jossakin muodossa lähes kaikissa
maissa. Maataloudelle ja haja-asutusalueille osoitetaan varoja useissa maissa. Samoin monia
vesiensuojeluun kuuluvia erilliskysymyksiä (esim. öljyt) hoidetaan yhteiskunnan toimesta.
Likaaja tai jätteen tuottaja maksaa yleensä ainakin osan kustannuksista.
Valtio, osavaltio tai muun hallintotason organisaatio voi antaa avustuksia vesiensuojeluhank
keisiin tai järjestää rahoituksen tai osan siitä lainojen muodossa. Rahoitus voi tapahtua eri
tavoin esim. vesi- tai jätevesiniaksuista ja jopa sakoista kerätystä rahastosta. Yhteiskunta
voi järjestää tarvittavat pääomat kansallisista tai kansainvälisistä pankeista tai antaa lainalle
valtion takuun.
Vesiensuojelulainojen ehdot ovat yleensä edullisemmat kuin kunkin maan yleisillä lainamarkki
noilla. Myönnettävät lainat ovat yleensä pitkäaikaisia ja niiden korko voi olla hyvinkin alhainen.
Vesiensuojelutoimenpiteiden toteuttamisesta annetaan yleisesti myös erilaisia maksuhelpotuk
sia. Verotuksessa lyhennetty poistoaika investoinneille on tavanomaisin, mutta muunkinlaisia
verohelpotuksia on käytössä. Jätevesimaksun tai muun velvoitemaksun alentamista suhteessa
määräämisperusteisiin käytetään myös taloudellisena tukikeinona.
Meillä käytössä olevat vesiensuojelun rahoitustoimenpiteet, joita selostetaan kohdassa 10. 3,
ovat periaatteessa ja varsin pitkälle yksityiskohdissaankin samoja, kuin muissa maissa käytet
tävät. Eri maiden rahoitustuen markkamääräiseatä suuruudesta ei ole saatavissa vertailukel
poisia lukuja. Rahoitusjärjestelmien perusteella tarkasteltuna näyttää vesiensuojelutoimenpi
teiden rahoitus maassamme vastaavan keskimääräistä kansainvälistä tasoa.
Taloudelliset rasitteet ja velvoitteet eri maissa
l’vlonissa maissa vesiensuojeluun liittyvät taloudelliset rasitteet ja velvoitteet poikkeavat meil
lä käytössä olevista. Niiden keskinäinen vertailu edellyttäisi perusteellisempaa selvitystä,
kuin mitä tässä on mahdollista. Ivlyöskään maksujärjestelmät eivät ole sidotut yhteiskuntajär
jestelmään, vaan samoilla perusteilla määrättäviä maksuja on markkinatalous- ja sosialisti
sissa maissa.
Yleensä kaikissa maissa veden käyttäjät maksavat käyttövedeatä kunnalle tai yleiselle vesilai
toks dIe. Fdelleen on tavanomaista, että yleis een viemärilaitoks een liittyneet taloudet, teolli -
suus ja muut laitokset maksavat jätevesimaksua.
Tämän lisäksi on monia maita, joissa veden ottamisesta ja jätevesien johtamisesta suorite
taan maksu. Vedenottomaksu voi olla kaikelle tai tietylle vedenotolle. Mm. eräissä maissa
pohjavedenottoa on rajoitettu maksujärjestelmällä. Maksun suuruus voi vaihdella myös veden
käyttötarkoituksen mukaan.
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Jätevesien johtamisesta on maksu jo monissa maissa ja sitä ilmoitetaan suunniteltavan useissa
muissa maissa. Yleensä maksu määräytyy jätevesikuormituksen mukaan ja puhdistusasteesta
riippuen. Vesistöhaittojen suuruus ilmoitetaan otettavan huomioon joissakin tapauksissa mak
sun suuruutta määrättäessä. Yleinen käytäntö on, että saadut varat osoitetaan joko suoraan
tai valtion budjetin kautta vesien hyväksikäyttöä edistäviin tarkoituksiin. Useimmiten niillä
rahoitetaan vesiensuojelutoimenpiteitä tai niitä käytetään muutoin vesissä aiheutuneiden hait
tojen estämiseen.
Useimmissa maissa vesiensuojeluun liittyvät maksut lähtevät erilaiselta pohjalta kuin meidän
pohjoismaiseen oikeuskäytäntöön nojautuva korvausjärjestelmämme. Kuitenkin pyrkimykset
ja tavoitteet ovat ilmeisen samansuuntaisia. Muissa maissa käytössä olevien maksujärjestel
mien käyttökelpoisuus ja tehokkuus tulisikin tutkia tarkemmin ja ottaa soveltuvilta osin käyt
töön myös meillä. Vedenottomaksun avulla olisi ilmeisesti mahdollista hillitä vesivarojen tuh
lausta sekä välillisesti edistää myös vesiensuojelua. Riittävän suuri vesiensuojelumaksu sel
laisenaan edistäisi vesiensuojelutoimenpiteiden toteuttamista. Mikäli varat käytettäisiin ve
siensuojeluun, voitaisiin ne ohjata tarkoituksenmukaisesti kiireellisimpiin vesiensuojelutoi
-
menpiteisiin ja vaikeimpien ongelmien ratkaisuun.
Korvaukset
Maassamme, päinvastoin kuin monissa muissa maissa, veden käytöstä ja jätevesien johtami
sesta vesistöön ei tarvitse suorittaa maksua. Sen sijaan Suomen lainsäädännön mukaan toi
menpiteestä koituvat vahingot, haitat ja edunmenetykset tulee haitan aiheuttajan korvata. Yk
sityiselle korvaukset suoritetaan toimenpiteinä tai rahassa. Sellaisesta toimenpiteestä, jota
on sallittu ilman lupaa, ei tarvitse suorittaa korvausta. Tällaisia ovat ns. jokamiehen käyttö-
oikeuteen perustuva vesien ja rantojen käyttö. Yleiselle edulle koituvista haitoista suoritetaan
yleensä kompensaatiotoimenpiteitä vain kalastuksen osalta. Yleisen edun menetykset tulee
kompensoida korvaavilla toimenpiteillä tai valtiolle s uoritettavin maks uin.
Korvattavia haittoja ovat laissa osoitetulla tavalla suojatut elämänhyödykkeet. Yleensä korvauk
set perustuvat omistusoikeuteen ja omistusoikeuteen verrattavaan s uoj eltavaan varallisuusar -
voon ja eräisiin käyttöoikeuksiin. Talousvedenotto katsotaan korvattavaksi käyttöoikeudeksi.
Karjanjuotto- ja kasteluveden hankinnan korvaaminen on yleisesti hyväksytty, vaikka päätöksiä
korvauksista tai kompensaatiotoimenpiteistä ei juuri ole. Ammatin harjoittamisen estyminen
tai vaikeutumisen korvausvelvollisuuksista on ollut aivan viime aikoihin saakka tulkintaerimie
lisyyksiä. Vuonna 1974 voimaan tullut laki ammattikalastajille maksettavista eimakkokorvauk
sista on poistanut tätä tulkinnanvaraisuutta.
Yleisten menetysten korvaamiseksi voidaan haitan aiheuttaja määrätä suorittamaan valtiolle
erilaisia maksuja. Näitä ovat suorittamatta jätettävien vesiensuojelutoimenpiteiden kustannus -
säästöön perustuva vesiensuojelumaksu ja säännöstelymaksu, joka voidaan määrätä yleiseen
etuun kohdistuvan vahingon tai haitan poistamistoimenpiteiden tai tavanomaisten rahakorvaus
ten sijasta silloin, kun edelliset eivät ole toteutettavissa. Näiden määräämisperusteena on
hankekohtainen taloudellinen hyöty eikä suinkaan haitat. Vesiensuojelumaksun suuruus on enin
tään 2 % ja säännöstelymaksu 1 ¾ saavutetusta hyödystä. Lisäksi niitä ei ole läheskään aina
määrätty maksettavaksi.
Edelleen voidaan vesilain nojalla määrätä maksu kalakannan säilyttämiseksi, jos kalakannan
säilyttämiseksi tarkoitetut toimenpiteet aiheuttavat saatavaan hyötyyn nähden kohtuuttomia
kustannuksia.
Vaikka vesilaki lähteekin täyden korvauksen periaatteesta, vesilain nojalla määrättävät kor
vaukset tai kompensaatiotoimenpiteet peittävät vain osan vesissä aiheutuvista haitoista. Yksi
tyisille haitan kärsijöille jää korvaamatta monia ei-aineellisia tai vaikeasti rahassa mitatta
via menetyksiä, kuten elinympäristön viihtyisyys ja terveellisyys, ellei niistä seuraa varalli
suustekijöiden menetystä. Yleiseen käyttöön, joka meillä on ns. jokamiehen käyttöoikeudesta
johtuen varsin suurta, perustuvat edunmenetykset jäävät suurelta osin kompensoimatta. Täs
tä seuraa, että vesilain nojalla määrättävillä korvauksilla on vain joskus tuntuva vesiensuo
jelutoimenpiteiden toteuttamista edistävä merkitys.
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Haittojen täysimääräiseksi kompensoimiseksi kompensaatiojärjestelmää tulisikin kehittää
niin, että yleiselle käytölle koituvat kaikki haitat kompensoitaisiin korvaavilla toimenpiteillä
aina milloin se on mahdollista. Milloin kompensoiminen ei ole mahdollista, tulisi haittojen
perusteella suorittaa valtiolle täysimääräinen maksu. Tähän tosin tähtäävät edellä selostetut
maksut, mutta ne eivät pienuutensa vuoksi peitä niitä menetyksiä, joita korvaamaan ne on
tarkoitettu. Saatavat varat tulisi ohjata haittojen vähentämiseen. Vesiensuojelua ja vesistöjen
käyttökelpoisuuden turvaamista rajoittaa ilmeisesti vastaisuudessakin taloudellisten resurs -
sien puute. Vesiensuojelu-, säännöstely- ym. maksuilla olisi mahdollista rahoittaa vesien-
suojelua ja muita vesien tilaa pararitavia toimenpiteitä ja ohjata varat kiireellisimpien ongel
mien hoitamiseen.
10. 2 VESIENSUOJELUN KUSTANNUSVASTUU JA RAHOITUKSEN PERIAATTEET
Vesiensuoj elutoimenpiteiden toteuttamisen kustannusvastuun perusteeksi on yleisesti hyväk -
sytty ns. aiheuttamis- eli täyden kustannuskatteen periaate. Sen mukaan vesistön likaaja tai
muu haitan aiheuttaja vastaa vesiensuojelutoimenpiteiden kustannuksista. OECD:ssä on val
mistunut sen noudattamista koskeva suositus, jonka noudattamiseen jäsenmaat ovat ilmoitta
neet sitoutuvansa.
Aivan viime aikoihin saakka on täyden kustannusvastuun piiriin katsottu kuuluvan ainoastaan
haittojen poistamisen, lähinnä jäteveden käsittelyn kustannukset. Tällöin aiheuttamisperiaate
koskisi vain toimenpiteiden rahoitustukea. Tämä on kuitenkin vain osa kokonaisuutta. OECD:n
mukaan aiheuttamisperiaatteen piiriin kuuluvat paitsi haittojen poistamistoimenpiteet myös
syntyneiden haittojen kompensoiminen.
Suomessa aiheuttamisperiaate on aina ollut vesiensuojelun kustannusvastuun pohjana. Vesi-
lain on katsottava lähtevän tämän periaatteen pohjalta. Vesiensuojelun ja vesihuollon rahoi
tuskomitean mietinnön esitys pohjautuu aiheuttamisperiaatteelle.
Aiheuttamisperiaate sallii erityistapauksis sa yhteiskunnan osallistumisen vesiensuoj elukus -
tannuksiin. Näitä mahdollisia erityistapauksia koskevat yleisperiaatteet on selvitetty, niutta
niiden käytäntöön soveltamisessa ilmenee tulkinnanvaraisuutta meillä ja muissa maissa.
10.21 Kustannusvastuu vesilain säännöksissä
Vesilakiin sisältyy aiheuttamisperiaate pitemmälle ulottuvana kuin mitä sillä yleisesti kustan
nusvastuun yhteydessä tarkoitetaan. Lain mukaan luvan saaja vastaa kaikista toimenpiteistä
aiheutuneista kustannuksista. Samoin aiheutuvat haitat, vahingot ja muut edunmenetykset tu
lee luvan saajan korvata kuten kohdassa 10. 12 on selostettu. Edelleen vesioikeudelta lupaa
haettaessa tulee hakijan toimesta ja hänen kustannuksellaan tehdä kaikki tarpeelliset tutkimuk
set ja selvitykset. Lisäksi hakija maksaa myös oikeuskäsittelystä koituvat muut kulut.
Ilmeisesti meillä yleiseen aiheuttamiskäytäntöön ja tämän mukaisesti vesilakiin sisältyviin
säännöksiin pohjautuu se, että aiheuftamisperiaate on kaikilla tahoilla hyväksytty ympäristön
suojelun kustannusten vastuun perustaksi. Erilaisia näkökantoja on esitetty vain aiheuttamis
periaatteen rajaamisesta ja soveltamisesta. Poikkeaminen ei kuitenkaan ole lain eikä vastaa
vanlaisissa asioissa noudatetun käytännön vastaista. Tästä periaatteesta poikkeaminen on aina
kuitenkin katsottava erityistapaukseksi.
10.22 Vesiensuojelun ja vesihuollon rahoituskomitean
mietintö
Vesiensuojelun ja vesihuollon rahoituskomitea on jo vuonna 1970 valmistuneen mietintönsä 1
osassa lähtenyt aiheuttamisperiaatteen pohjalta. Komitean mukaan valtion olisi kuitenkin osal
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listuttava eräissä tapauksissa teiden rahoitukS0. PeruStelu poikkea
miseile aiheuttamisPi tteesta esitetä kiireelii5YYS niiden yli
teiskUnflan tärkeys ja toimeflPit0e toteuttamis een liittyvät käytännön vaikeudet. Täilai
sia ovat muun muassa teollisuud kilpailukYvYn turvaamina varallisuu5 ja sosiaaliset te
kijät sekä alue- ja tllisyYSP0liitti5et näkökohdat. Edelleen konlltea on katsonut, että valtion
tulisi tukea vain investointim rahoitusta kYttku5t nusten jäädessä kokoflaahi invest0inti50rittajan vastattavikst. Tukea voitaisiin antaa vain olemassa olevalle teol1iSuudi.
Nykyiset jestelmata jotka selosteta jäljemPäfläa perustuvat näihin yleisPerit
teisiin poiketen kuitenkin eräissä YkStYisk0Mi55a komitean esitYkse5tä. Mheuttami5Perit5
on sisällytetty asutuksen ja teollisuuden siensu0jel rahoitustO npiteita koskeviin lakei
hin ja niistä annettuihin asetuksiin ja muihin säännök5
10.23 OECD:n suositus
OECD:n neuvosto on syksyllä 1974 hyväksYnYt suosituksen jäsenmailleen aiheuttamispiaat
teen soveltamisesta
ypäristön5u0jälun kustannusten kattamis5i. OECD:n suosittaman ai -heuttamisperatteen mukaan ypäTiStönsu0et kustannusten tulee olla niiden hyödykkeiden
ja palvelujena jotka aiheuttavat saastumista tuotettaessa tai kulutettaessa, uottajan kannetta
vina. Täm periaatteen johdonmukainen soveltaminen edistäisi niukkoj 10onvar0jen jär
kevää käyttöä ja ehkäiSiS vääri5tYfh kansainvähsessa kaupassa.
OECD toteaa kuitenkin kunkin maan
ypi5tönsuoje10lit ken ja sen muun yhteiskunta- jaiouspoiitiik välisen kiinteän yhteyden. Poikkeusolos teissa kuten 5jfl5u0jet0imP
teitä nopeutettaessa ja erityisesti niitä tiukennettaessa voi aiheutua niin merkitYks siä yh
teiskunnallisia ja taloudellisia vaikeuksia, että valtion tuen inyöntämifbn tulee oikeutetuk5i,jos kyseisen maan ympäTistöf5u05t tavoitteet tulevat toteutett iksi tietyssä ennalta mää
rätyssä aikataulu58 Edelleen OECD:n suosituksen mukaan uutta
ypiStön5u0j0t50l0
giaa edistävään kokeiluun ja uuden likaantumisma vähefltäv laitteist0fl kehittämiseen annetun
tuen ei tarvitse olla ristiriidassa aiheuttal speaatte kanssa. Kolmantena kohtana todetaan,
että silloin, kun maan yhteiskUfl lis taloudel1idt5n erojefl alentamiseksi suoritettava toi -
menpitetl olisi samalla tukevaa vaikutusta, ei tällainen tuki ole
ristiriidassa aiheuttamisP atteefl kanssa.
Tältä pohjalta jäsenmaita suositella jatkamaan yhteistYötk yhtenkise5f käytäntöön pyrkimi
seksi aiheuttamisP atteen noudattami5e5s pääsääntöisesti maiden ei pitäisi avustaa li -
kaajia avustusten, ver0helP0t5tfl täi muiden toimenpitei
den muodossa.
Kaikkea tällaista 5ensu0jeluu0 myöflflett ää tukea rajoitetaa ja tukea Yksittäistapauksis
sa myönnett 5Sf sovelleta seuraavia ehtoja:
- Tuen tulee olla valikoivaa, ja se rajoitetaan niille talouden aloille, kutsu teolli5ual0i
le, alueille tai laitoksille, missä muutoin esiintyi5 erityisiä vaikeultsia.
- Tuen tulee olla oitettu ennalta tarkoin määritellY5i siirtymäk siksi ja sovellettu tiet
tyihin yhteiSkunna5 taloudellis ongelmiin jotka liittyvät maan ympäri5ttn5uoi eluohjelman toteuttamiseen.
- Tuki ei saa aiheuttaa merkitsevjä vääristymiä kansainvälisessä kaupassa tai investoifln5i5
sa.
Jos jäSenmaa poikkeukse sissa vaikeuksissa antaa tukea uudelle laitokS5lla ehtojen tulee
olla vielä tiukempia kuin mitä sovelletaan olemassa oleville laitOk5i Tällaisessa tapauk
sessa suositus edellyttää arvostelun perusteiden kehittämistä
jjyjsjärje5tdlmi5n perustaksi.
Kehitettävä sopivan menettelyn mukaisesti kaikki ijärje5tälYt ilmoitetaan OECD:n sihtee
ristöfl kautta jäsenmaille. Miiloin mahdollista tämän ilmoituksen tulisi tapahtua ennen järjes
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telyjen käyttöönottoa. Siitä huolimatta, onko ilmoitus tehty vai ei, järjestelmän toimeenpanoa
koskeva käsittely aloitetaan, mikäli joku jäsenmaa sitä vaatii.
Tämä suositus on periaatteeltaan yhdenmukainen edellä selostetun rahoituskomitean esityksen
kanssa. Molemmissa sosiaaliset näkökohdat ja taloudelliset vaikeudet sallivat rahoitustuen
myöntämisen vesiensuojelutoimenpiteitä varten. Nykyisen vesiensuojelutoimenpiteiden rahoi
tusjärjestelmämme voidaan katsoa täyttävän suosituksen nopeuttamista ja tiukentamista kos
kevan kohdan edellytykset. Uutta teknologiaa koskevan kohdan sisältö on selvä. Sen sijaan
kohdan, johon sisältyy vesiensuojelun tukeminen muiden yhteiskunnallisten ongelmien perus
teella ja niitä poistettaessa, edellyttää yksityiskohtaisempia selvityksiä käytäntöön soveltami
sesta. Siihen, samoinkuin toteamukseen ympäristönsuojelun liittymisestä muihin yhteiskunnan
toimintoihin sisältyy kokonaistaloudellisen tarkastelun peruste. Rahoituksen tai helpotusten
myöntämistä koskevien ehtojen perusteella tämäkin kohta näyttää vastaavan rahoituskomitean
mietinnon henkea jopa uusien laitosten rahoitustuki on eraissa tapauksissa mahdollista
OECD n suosituksen soveltamisesta ei ole viela kaytannon esimerkkeja tai yksityiskohtaisia
ohjeita enempaa kuin selvitysta nykyisten kaytossa olevien jarjestelmien soveltuvuudesta
sen periaatteisiin Vasta naiden valmistuttua saadaan suositukselle konkreettinen sisalto ja
soveltamisrajat Tama on otettava huomioon jaljempana aiheuttaniisperiaatteiden soveltm;
sen tulkinnassa tai selostettaessa näköpiirissä olevia taloudellisia ongelmia.
10. 3 RAHOITUSTOIMENPITEET VUOTEEN 1975
10.31 Yhdyskuntien vesiensuojelutoimenpiteiden rahoitus
Valtion osallistuminen yhdyskuntien vesiensuoj elutoimenpiteiden rahoitukseen tapahtuu Suomes -
sa kolmessa eri muodossa Nama ovat 1) Postipankin varoista vedenhankinta- ja iiemarointi
laitteiden rakentamis een myönnettävien lainoj en korkotuki, 2) yhdyskuntien vesi ens uoj elutoi -
menpiteiden avustamiseen myonnettavat vesiensuojeluavustukset ja 3) valtion vesiensuojelutyot
Korkotukilainoja joiden vuotuis esta kokonaismaarasta on huomattava osa kaytett vesiensuo
elutarkmtuks;;n alettiin myontaa vuonna 1969 Valtion vesiena uoj elutoiden suorittaminen aloi -
tettiin vuonna 1972 Vesiensuojeluavustusten myontaminen alkoi kevatkaudella 1974 Valtion
rahoituksen myontamisen eraana edellytyksena on tyolllsyysehto Tyoll;syysnakokohtien huo
mioonottamisesta on seurannut, että varoja ei ole voitu kohdistaa kaikkiin vesiensuojelun kan
nalta kiireellisiin kohteisiin.
Jätevesimaksu
Jätevesimaksusta annetun lain (610/73), joka tuli voimaan 1. 1. 1974, mukaan jätevesien ja
sadevesien viemäröinnistä sekä niiden puhdistamisesta aiheutuvien kustannusten korvaamisek
si kunnalla on oikeus saada jätevesimaksu. Vuoden 1974 aikana suurin osa kunnista on jo otta
nut kayttoon jatevesimaksun
Postipankin varoista myonnettavat korkotukilainat
Korkotuk;lainojen myontaminen perustuu vuonna 1968 annettuun lakiin Postipankin varoista
myönnettävistä korkotukflainoista. Lakia on täydennetty maa- ja nietsätalousministeriön pää
töksellä vedenhankinta - ja viemäröintilaitteiden rakentamiseen myönnettävien korkotukilaino
jen yleisistä ehdoista. Nimitys korkotukilaina johtuu siitä, että osa yleisen korkokannan mu
kaan perittävästä lainan korosta maksetaan valtion varoista. Lainansaajalta perittävän koron
suuruudesta eduskunta päättää valtion tulo- ja menoarvion käsittelyn yhteydessä.
Vuonna 1975 myönnetyistä lainoista, joiden korko on 9 3/4 %, lainansaaja maksaa korkoa
4 3/4 %.
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Korkotukilainojen määrä on eri vuosina ollut seuraava:
Vuosi Lainamäärä
milj, mk
1969 18,0
1970 18,0
1971 35,0
1972 35,0
1973 45,0
1974 45,0
1975 75,0
Korkotukilainaa voidaan myöntää kunnille, kuntainliitoille tai vedenhankintaa ja viemäröintiä
varten perustetulle yhteisölle tai yhdyskunnille taaja-asutusalueella enintään 60 % ja haja-asu
tusalueelle enintään 75 % vesihuoltolaitteiden rakentamiskustannuksista. Laina-aika on kuntien
ja kuntainliittojen osalta 10 vuotta sekä muiden lainansaajien osalta enintään 24 vuotta. Korko
tukilainan myöntämisen edellytyksenä on muun muassa, että yritys tarkoittaa yhdyskuntien tai
yhdyskuntaan kuuluvan erillisten yleisten rakennusten alueen taikka useiden yksityisten talouk
sien yhteisen vedenhankinnan tai viemäröinnin järjestämistä.
Yhdyskuntienjäteveden puhdistamojen sekä kokooja-, siirto- ja purkuviemäreiden ja niihin
kuuluvien pumppuamoiden rakentamiseen myönnettiin vuonna 1972 yli 40 %, vuonna 1973 yli
50 % ja vuonna 1974 yli 60 % kaikista vedenhankinta- ja viemäröintilaitteiden rakentamiseen
myönnetyistä korkotukilainoista.
Yhdyskuntien vesiens uoj elutoimenpiteiden avustaminen
Laki yhdyskuntien vesiensuojelutoimenpiteiden avustamisesta sekä lakia täydentävä asetus ja
valtioneuvoston päätös on annettu vuonna 1973. Lain mukaan vesiensuojeluavustusta voidaan
myöntää kunnille sekä yhdyskuntien viemärilaitoksia ylläpitäville yhteisöille ja ylitymille jäte
vedenpuhdistamoiden suunnitteluun ja rakentamiseen sekä purku- tai siirtoviemärien ja niihin
liittyvien pumppuamoj en rakentamis een.
Vesiensuojeluavustuksen myöntäminen edellyttää jätevedenpuhdistamon puhdistustason täyttä
vän valtioneuvoston päätöksellä määrätyn puhdistustason. Purku- ja siirtoviemärin ja niihin
liittyvän pumppuamon osalta on avustuksen myöntämisen edellytyksenä, että vesiensuojelullis
ten näkökohtien huomioon ottaminen aiheuttaa mainittujen laitteiden rakentamisessa huomatta
via lisäkustannuksia,
Vesiensuojeluavustusta voidaan myöntää enintään 30 % kustannuksista kuitenkin siten, että ve
siensuojeluavustuksen ja korkotukilainan yhteismäärä saa olla enintään 60 % kustannuksista.
Vesiensuojeluavustusten yhteismäärä oli valtion tulo- ja menoarviossa vuonna 1973 2 milj.
markkaa ja vuonna 1974 5 milj, markkaa. Vuoden 1975 tulo- ja menoarviossa on avustuksiin
myönnetty 12 milj. mk.
Vesiensuojeluavustuksesta päätettäessä on kiinnitettävä huomiota muun muassa jätevesiä vas
taanottavan vesistön tilaan, vesistön käyttömahdollisuuksiin sekä jäteveden johtamisesta ja
puhdistamisesta aiheutuvien kustannusten kalleuteen. Avustuksen suuruudesta päätettäessä
otetaan lisäksi huomioon jäteveden puhdistamolla saavutettava puhdistustaso.
Valtion vesiensuojelutyöt
Valtioneuvoston vuonna 1972 valtion vesiensuojelutöistä antaman päätöksen nojalla voidaan
valtion vesiensuojelutyönä suorittaa muun ohella yhdyskuntien jätevesien kokoamiseen, johta
miseen ja käsittelyyn liittyviä töitä, Koska vesiensuojelutöiden toteuttamisesta huolehtiminen
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kuuluu vesihallinnolle ja tapahtuu pääasiassa vesihallinnon oman rakennusorganisaation toi
mesta, suoritetaan valtion vesiensuojelutöinä ainoastaan yhdyskcmtien jätevesien kokooja-,
siirto- ja purkuviemäreiden ja niihin liittyvien pumppuamoiden rakentamista. Valtion vesien
suojelutyöt suoritetaan aina osana yhdyskunnan tai useampien yhdyskuntien yhteisestä viernä
röinti- ja jätevesien käsittelyprojektista.
Vesiensuojelutöiden suorittamisen edellytyksenä on, että hankkeen, jonka osana vesiensuojelu
työ toteutetaan, merkitys ulottuu huomattavan laajalle alueelle tai että hankkeen vaikutukset
ovat huomattavan pitkäaikäisia taikka että vesiensuojelutyön suorittaminen on hankkeen viiväs
tymisen ehkäisemiseksi katsottava tarpeelliseksi. Vesiensuojelutyöstä laaditaan valtion ja
hankkeen toteuttamisesta huolehtivan kunnan tai kuntien kesken sopimus, jossa määritellään
valtion työnä tehtävät hankkeen osat ja velvoitetaan kunta tai kunnat suorittamaan oman osuu
tensa projektista määrättyä aikataulua noudattaen.
Vuodesta 1972 alkaen vuoden 1975 huhtikuun loppuun mennessä on tehty vesihallituksen ja kun
tien kesken kaksikymmentäneljä valtion vesiensuojelutyötä koskevaa sopimusta. Töiden ko
konaiskustannusarviot ovat yhteensä 220 milj, markkaa, mistä valtion osuus on 23 milj. mark
kaa. Varoja on vuoden 1975 huhtikuun loppuun mennessä osoitettu näihin töihin valtion osalta
yhteensä 18 milj. markkaa. Lisäksi valtion tulo- ja menoarvioon vuodelle 1975 sisilltyy yksi
valtion vesiensuojelutyö, josta sopimusta ei vielä ole tehty.
10.32 Teollisuuden vesiensuojelutoimenpiteiden rahoitus
Vientimaksulainat
Vuodesta 1969 lähtien on teollisuudelle myönnetty vesiensuojeluun hudjettilainoja vientimaksu
lainojen kuoletuksina kertyvistä varoista. Lainaehdoista on valtioneuvosto päättänyt vuosittain.
Määrärahavuosina 1968-71 on valtioneuvosto myöntänyt kauppa- ja teollisuusministeriön esit
telystä vientimaksulainojen kuoletuksina kertyvistä varoista teollisuuden vesiensuojelutoimen
piteitä varten yhteensä noin 26, 5 milj. markan lainat metsäteollisuutta harjoittaville teolli
suuslaitoksille. Varoja oli kertynyt 3, 5 milj, markkaa enemmän kuin mitä valtion tulo- ja me
noarviossa ennalta oli arvioitu. Näiden kaikkien ns. vientimaksulainojen korko on ollut 5 %
ja kuoletusaika 10 vuotta.
Vuodesta 1972 lähtien on vientimaksulainoja myönnetty yhteensä 20 milj, markkaa teollisuu
den vesiensuojeluinvestointien rahoitukseen. Asian on vuosittain valmistellut vesihallitus maa-
ja metsätalousministeriön esittelyä varten. Vuonna 1973 on lisäksi tarkoitukseen kauppa- ja
teollisuusministeriön esittelystä myönnetty yhteensä 3 milj. markkaa aikaisempina vuosina
kertyneiden vientimaksujen kuoletuksista.
Vientirnaksulainojen kuoletuksina kertyvistä varoista on siten vuoden 1973 loppuun mennessä
myönnetty vesiensuojelulainoja yhteensä 49, 5 milj, markkaa. Todettakoon vielä, että halme
musten pohjana olleiden investointien kokonaismäärä oli vuonna 1972 254 milj. markkaa ja
vuonna 1973 242 milj. markkaa. Lainahakemusten perusteena olevien investointien yhteis
summasta on lainamäärä viimeisten kahden vuoden aikana ollut noin 4 % ja myönnettyjen lai
nojen osalta vastaavasti keskimäärin noin 30 %.
Tässä yhteydessä on vielä mainittava, että vuonna 1973 on lisäksi myönnetty yhdelle teollisuus
laitokselle vesiensuojelutoimenpiteisiin budjettilainana 6 milj. markkaa eli teollisuuden laino
jen yhteismäärä on vuoden 1973 loppuun mennessä ollut 55,5 milj. markkaa.
Muut rahoitusjärjestelyt
Poisto-oikeus verotuksessa: Elinkeinotulon verotusta koskevan lain (360/68) 36 §:n mukaan
vesistön pilaantumisen ja ulkoilman saastumisen estämiseksi hankittujen rakennelmien, lait
20 6720—76/12
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teiden, koneiden ja muiden hyödykkeiden hankintameno vähennetään enintään 25 %:n vuotuisin
poistoin. Nämä hankinnat voidaan siis kuolettaa neljässä vuodessa. Tavanomaiset poistot ovat
kivisistä rakennuksista 9 % ja koneista 30 % poistamatta olevasta hankintamenosta sekä altais
ta ja padoista niiden hankintamenot tasapoistoina 15-40 vuoden aikana.
Edellä mainittua poistomahdollisuutta joko ei ole käytetty ns. prosessiteknisten vesiensuoje
lutoimenpiteiden osalta tai verottaja on pitänyt verovelvollisen esitystä oikeana, koska päätök
siä tämän pykälän tulkinnasta ei ole.
Suhdannetalletuks et: Niistä suhdannetalletuksista, jotka käytetään mm. vesi stön pilaantumis en
ja ulkoilman saastumisen estämiseksi käytettävien rakennusten, rakennelmien, koneiden, ka
luston, patojen, altaiden ja niihin verrattavien ympäristönsuojelua edistävien käyttöomaisuus -
hyödykkeiden hankkimiseen, ei veroa tarvitse maksaa (527/71).
Investointirahastot: Verovelvollisella on oikeus vähentää veronalaisesta tulostaan investointi-
rahastoon siirtämänsä määrä siltä tilivuodelta toimitettavassa tulo- ja omaisuusverotuksessa,
jonka vuosivoitosta siirto on tehty, sillä ehdolla, että verovelvollinen tekee Suomen Pankkiin
investointitalletuksen, joka vastaa sitä tuloveron osaa, jonka suorittamisesta verovelvollinen
tällöin vapautuu. Käytettäessä investointirahastoa siitä annettujen lakien (309/64, 526/71,
870/71 ja 795/7 3) ja päätösten tarkoittamalla tavalla, voidaan investointitalletuksesta nostaa
investointia vastaava määrä.
Investointirahastoa voidaan käyttää mm. vesistön pilaantumisen ja ulkoilman saastumisen es
tämisestä tai muusta ympäristön suojelemisesta aiheutuviin kustannuksiin.
Valtion takauks et: Laki valtion takauksista teollis uuden vesiensuojeluinvestointeja varten on
hyväksytty vuonna 1973 (laki 609/73).
Suhdannetalletuksista ja investointirahastosta vesiensuojeluun myönnetyistä varoista ei ole
tarkkaa tietoa, mutta ne ovat toistaiseksi melko pieniä. Myös työllisyysvaroista on vähäisessä
määrin myönnetty varoja teollisuuden vesiensuojelutoimenpiteisiin.
Kokonaisrahoitusjärjestelmä vuosina 1974-1983
Vuoden 1974 tulo- ja menoarvioesityksessä on esitetty yleisperiaatteet teollisuuden vesiensuo
jelutoimenpiteiden rahoitusjärjestelmiflle. Tulo- ja menoarvioesityksen yleisperustelujen mu
kaisesti ympäristönsuojelun tehostaminen merkitsee paitsi luonnonvarojen ja niiden käytön tut
kimuksen tehostamista, myös ympäristön saastumista ehkäisevän investointitoiminnan laaje
nemista. Erityisesti vesiensuojelutoimenpiteisiin tarvittava rahoituspanos tulee voimakkaasti
kasvamaan. Tulo- ja menoarvioesityksessä todetaan edelleen, että yksistään teollisuuden ve
siensuoj elutoimenpiteiden toteuttamisen arvioidaan vaativan 10 -vuotiskautena 1974-83 yhteen
sä 1 300 miljoonan markan investoinnit vuoden 1972 hintatason mukaan laskettuna. Hallituksen
tarkoituksena on myötävaikuttaa siihen, että edellä mainittu teollisuuden vesiensuojelutoimen
piteiden l0-vuotisohjelma toteutetaan. Tähän liittyen on eri osapuolten kesken neuvoteltu val
tion ja Suomen Pankin osallistumisesta suunnitelman toteuttamisen rahoitukseen lainoituksen
muodossa. Rahoituksen jakamisessa on tarkoitus lähteä siitä, että teollisuuden oma rahoitus-
osuus edellä mainitusta 1 300 milj, markan kokonaisrahoitustarpeesta on 300 milj. markkaa
eli 23 %, Suomen Pankin ja Mortgage Bank of finland Oy:n yhteinen osuus on 500 milj. mark
kaa eli 38, 5 % valtion ja Postipankin yhteisen osuuden ollessa niin ikään 500 milj. markkaa.
Valtion ja Postipankin lainoitusosuudesta on 350 milj. markkaa tarkoitus myöntää Postipankin
korkotukilainoina valtion osuudesta Postipankin lainanannossa. Loppuosa eli 150 milj, markkaa
on tarkoitus myöntää budjettilainoina valtiontalouden sallimissa puitteissa ensi sijassa vienti
maksulainojen kuoletuksina kertyvistä varoista sekä valtion suhdannerahaston varoista. Suo
men Pankin ja Mortgage Bank of finland Oy:n lainoitusosuus on edellä mainitun tulo- ja meno
arvioesityksen mukaan tarkoitus hankkia osaksi ulkomaisena lainoituksena, johon sisältyisi
mm. Kansainväliseltä Jälleenrakennuspankilta mahdollisesti saatava ves iensuojelulaina.
Edellä s elostetun teollisuuden vesiensuojeluinvestointien rahoitusjärj estelmän toteuttamiseksi
on samassa tulo- ja menoarviossa määräraha Postipankin varoista myönnettävien, vuonna
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1974 enintään 30 milj, markkaan nousevien teollisuuden vesiensuojelulainojen korkotukea var
ten. Ralioitusjärjestelmän osana jatketaan myös vesiensuojelulainojen myöntämistä teollisuu
delle vientimaksulainojen kuoletuksina kertyvistä varoista. Lainoja varten on varattu 1 milj.
markkaa enemmän kuin edellisenä vuonna eli 11 milj, markkaa. Korkotukilainojen myöntämi
sen yleisiä ehtoja määrittelevä maa- ja metsätalousministeriön päätös on valmistunut vuoden
1974 aikana. Lainoja myönnetään pääsääntöisesti vain ennen 1 päivää syyskuuta 1973 toimin
tansa aloittaneille teollisuuslaitoksille. Vesiensuojelulainan laina-aika on enintään 15 vuotta.
Lainan saajalta perittävä korko voi vaihdella, mutta vähimmäiskorusta päätetään valtion tulo
ja menoarvion käsittelyn yhteydessä.
Vuonna 1974 on siis ollut käytettävissä lainoina 41 milj. markkaa teollisuuden vesiensuojelu
toimenpiteisiin eli lähes saman verran kuin ns. vientimaksulainoja yhteensä tähän mennessä.
Varoilla rahoitetut teollisuuden vesiensuojeluinvestoinnit ovat lähes 110 milj, markkaa.
Lainojen laina-ajaksi on määrätty 10 vuotta ja lainan saajan maksettavaksi tuleva korko ns.
kannattamattomien hankkeiden kohdalla on 6 5 % mika on paatetty myos vahimmaiskoroksi
Vuoden 1975 tulo- ja menoarviossa on myönnetty varat 60 milj. niarkan korkotukilainoja var
ten ja .ientimaksulainoihin 11 milj mk Yhteensa nama vastaavat noin 185 milj markan in
vestointeja.
10.33 Maankäyttölain nojalla myönnettävät vesihuoltolai
nat
Maankäyttölain nojalla myöonettäviä vesihuoltolainoja voidaan myöntää yksityiselle henkilölle
tai henkilöille taikka tarkoitusta varten perustetulle yhtymäile haja -asutusalueella sijaitsevan
yhden tai useamman tilan vesihuoltoa palvelevien vedenhankinta- ja viemäröintilaitteiden ra
kentamiseen. Eräänä lainan saannin edellytyksenä on, että kysymyksessä on enintään 20 yksi
tyisen talouden tai suuruudeltaan enintaan vastaavanlaisen htyrn in yhteisen vesihuollon jarjes
täminen.
Vesihuoltolainojen korko on 3 % ja takaisinmaksuaika yhtymille 24 vuotta ja yksityisille 18
vuotta Lainaa voidaan myontaa emntaan 75 Gi kustannuksista kuitenkin enintaan 8 000 mark
kaa taloutta kohti.
Maankäyttölain mukaan vesihuoltotöiden rahoittamiseen on eri vuosina myönnetty lainaa seu
raavasti:
v. 1970 0, 35 milj. mk
v. 1971 0,38
v. 1972 0,50
v. 1973 0,70
v. 1974 1,00
v. 1975 1, 50
1034 Oljyvahinkojen torjunnan rahoitus
Vesiensuojeluohjelman kohdassa 3. 62 mainitussa öljyvahinkojen torjumisesta ja öljysuojara
hastosta annetussa lainsäädännössä on myös säännökset rahoituksen järjestämisestä. lVlaa
alueellaan tapahtuvien öljyvahinkojen torjunnasta on ao. kuntien huolehdittava. Kunnat voivat
sopia myös yhteistyöstä maalla tapahtuvien dijyvahinkojen torjunnassa. Kunnilla on oikeus
saada valtion varoista korvaus vahvistetun maalla tapahtuvien äljyvahinkojen torjuntasuunni -
telman mukaisen kaluston hankkimisesta ja sen mukaisen torjuntahenkilöstön ylläpidosta sekä
torjuntahenkilöstön koulutuksesta aiheutuvista kustannuksista. J05 suuren öljyvahingon yhtey
dessä joudutaan palkkaamaan ulkopuolista henkilöstöä ja käyttämään ulkopuolisten kalustoa,
on asianomaisilla oikeus saada täysi korvaus toimenpiteistä. Aluksista aiheutuvien öljyvahin
kojen torjunnassa öljysatamat ja muutkin suuret satamat ovat velvollisia hankkimaan öljyntor
juotakalustoa. Myös pieniin satamiin ja rannikkokuntiin on tarpeellista hankkia öljyntorjunta
308
kalustoa. Tällöin suorittaa hankinnat merenkulkuhallitus valtion tulo- ja menoarvion suomissa
puitteissa.
Valtion tulo- ja menoarvion ulkopuolella on kauppa- ja teollisuusministeriön hoidossa öljysuo
jarahasto. Öljysuojarahastosta korvataan vahinkoja öljyonnettornuuksista kärsimään joutuneil
le sekä torjuntakaluston hankintakuluja sekä maa- että merialueilla tapahtuvien onnettomuuk
sien torjumiseksi. Varoista voidaan korvata myös ne kustannukset, jotka aiheutuvat tai ovat
aiheutuneet luonnon ja ympäristön s aattamisesta ennen öljyvahingon tapahtumista vallinnee -
seen tilaan. Tällöin otetaan huomioon mm. luonnon- ja ympäristönsuojelu-, ulkoilu- ja muut
sellaiset näkökohdat siinä määrin kuin se asutuksen läheisyyden, alueen käytön, toiminnan tai eri
tyisen syyn perusteella katsotaan aiheellisiksi.
Rahastosta suoritettavista korvauksista päättää valtioneuvosto, joka voi myös siirtää korvaus-
asiat öljyvahinkoiautakunnaile. Rahastoon peritään maahan tuodusta öljystä öljysuojamaksua
150 mk jokaiselta täydeltä tuhannelta tonnilta. Rahastoon kerätään korkeintaan öljysuojamak
sun kanto, mutta aloitetaan taas kun rahasto on vähentynyt alle 5 milj, markan.
Torj untajärj estelmän toteutus on aloitettu rannikkokunnissa. Merenkulkuhallituksen toimesta
on laadittu kuntakohtaiset kalustohankintasuunnitelmat ja vastaavat kustannusarviot (4, 3 milj.
mk). Maa -alueilla tapahtuvaan öljytuhojen torjuntaan tähtääviä kalustohankintoja ovat kunnat
päässeet tekemään 1. 1. 1975 jälkeen. Eräitä mallisuunnitelmia kustannusarvioineen on jo laa
dittu. Öljysuojarahastoon on jo koottu varoja.
10.4 RAHOITUKSEN KEHITTÄMINEN
10.41 Rahoitustoimenpiteiden loppuunsaattaminen
Vesiensuojelun kiireellisten ensimmäisen vaiheen toimenpiteiden toteuttamiseksi on tärkeää,
että rahoituskomitean mietinnön pohjalta aloitettu rahoitusjärjestelmä toteutetaan. Tältä osin,
ottaen huomioon kaikki vesistölliset ja muut vaikutukset, toimenpiteiden tarkoitukseninukainen
valinta on mahdollista olemassa olevan tiedon pohjalta. Merkittäviä lisätutkimuksia ei tarvita.
Tämä rahoitusj ärjestelmä on katsottava mm. vesiensuojelun periaateohj elmasta annettujen
lausuntoj en perusteella aiheuttamisperiaatteen mukais eksi.
Tärkeää on, että vesiensuojelutoimenpiteiden rahoitus ohjataan alueellisesti vesiensuojelun
kannalta kiireellisiin kohteisiin unohtamatta silti muitakaan yhteiskunnan tarpeita. Rahoituk
sen ohjauksessa tuleekin ottaa huomioon toimenpiteillä saavutettavat hyödyt. Aloitetut rahoi
tustoimenpiteet on selostettu kohdassa 10. 3. Tämän mukainen yhdyskuntien jätevesien käsitte
lyn rahoitus 1970-luvulla tulisi toteuttaa suunnitelmien mukaisesti. Samoin olemassa olevan
teollisuuden osalta vesiensuojelutoimenpiteet tulisi rahoittaa vesiensuojelun ja vesihuollon ra
hoituskomitean mietinnön periaatteiden mukaisesti vuoden 1974 valtion tulo- ja menoarviossa
esitetyllä järjestelmällä. Valtion vesiensuojelutyöt tulisi kokonaisuudessaan toteuttaa suunni -
telman mukaisina. Näihin kuuluvien purkujärjestelyjen lisäksi tulisi saada alkuun myös muut
vesistöön kohdistuvat vesiensuoj elutoimenpiteet. Samoin maatilatalouden vesihuolto ja siihen
liittyvä jätevesien asianmukainen käsittely tulisi rahoittaa maatilatalouden kehittämisrahas
-
tosta. Öljyvahinkojen torjuntaan ja siihen liittyviin välttämättömiin toimenpiteisiin tulisi osoit
taa tarpeelliset varat. Rahoitukseen läheisesti liittyvänä mainittakoon vielä ammattikalastuk
selle niaksettavat ennakkokorvaukset, jotka tulisi rahoittaa lain edellyttämällä tavalla.
10.42 Kehittäminen
Rahoituksen suuntaviivat
Kaikkia vesiensuojelun taloudellisia ongelmia ei voida ratkaista aloitetuilla rahoitustoimenpi
teillä. Kiireellisimpienkin toimenpiteiden osalta on näköpiirissä uusien rahoitusjärjestelyjen
tarvetta. Edelleen on ilmeistä, että tulevaisuudessakin tulee taloudellisten resurssien rajalli -
suus vaikeuttamaan vesiensuojelun toteuttamista. Kustannusten mininloiminen ja varojen suun
-
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taaminen tarkoituksenmukaisella tavalla on tärkeää nyt ja vastaisuudessa. Tämän vuoksi tuli
si vahttomast; aloittaa kohdassa 10 1 selostettujen periaatteiden mukaiset tutkimukset siita
mita taloudellisia keinoja ymparistonsuojelun edistam;seksi on olemassa ja mita seurausa;
kutuksia niilla tulisi olemaan Nkyista iahoitusohelmaa toteutettaessa on seurattava rahoi
tuksen tehokkuutta ja seurausvaikutuksia seka kehitettava aita edelleen saatujen kokemusten
ja tutkimusten pohjalta.
Vesiensuoj elutoimenpiteiden rahoituksen tulee tulevaisuudessaliin noudattaa aiheuttamisperi -
aatetta. Aiheuttamisperiaatteen hengen mukaisesti järjestelyjen tulisi perustua kokonaistalou
delliseen tarkasteluun, jossa kaikki yhteiskunnalliset vaikutukset otetaan huomioon. Täyden
kustannusvastuun piiriin tulisi kuulua sekä vesiensuojelutoimenpiteiden kustannukset että ai
heutuneet haitat ja menetykset. Meidän lainsäädäntömme pohjalta tämä tapahtunee parhaiten
haittojen täysimääräisten korvausten maksusysteemiä kehittämällä. Tällöin yhteiskunnan ra
hoitustuen ja taloudellisten helpotusten tulisi aiheuttamisperiaatteen sallimissa rajoissa koh
distua ensisijaisesti haittojen poistamistoimenpiteisiin mutta ne voitaisiin mahdollisesti osoit
taa myos kompensaatiotoimenpiteiden ja niita korvaaien maksujen helpotuksina Haittojen pois
tamisessa tulisi pyrkia erityisesti ennalta ehkaiseviin toimenpiteisiin niin etta yhteiskunnan
toimintojen ohjaamisessa ja kehittamisessa otetaan huomioon mparistonsuojelunakokohdat
Tässä ohjauksessa tulisi käyttää hyväksi kaikkia yhteiskunnan käyttämiä taloudellisia keinoja.
Jo vesiensuojelun periaateohjelman tavoitteiden saavuttaminen edellyttää monipuolisten talou
dellisten keinojen käyttöönottoa.
Esimerkiksi maatilataloudessa, jota on käsitelty kohdassa 6. 22, ovat vesiensuojelun ja maa
talouden rationalisoinnin toimenpiteet lähes yhteneväiset. Sen sijaan, jos vesiensuojelu toteu
tettafsiin erillisenä, vesiensuojelullinen tulos olisi todennäköisesti heikompi, ratkaisut yleis
ten periaatteiden vastaisia ja kustannukset korkeat. Maatalouden perusparannus- ja rationali
sointitoimenpiteiden rahoituksen yhteydessa tulisikin ottaa huomioon myos niiden vesiensuoje
lullinen vaikutus. Tällöin saavutettaisiin vesiensuojelullinen hyöty maatalouspoliittisten rat
kaisujen yhteydessä ilman merkittäviä lisäkustannuksia tai erillistä vesiensuojelun rahoitus -
tukea. Näin annettu välillinen rahoitustuki soveltuu OECD:n aiheuttamisperiaatetta koskevaan
suositukseen sisältyvään periaatteeseen.
Ympäristönsuojelunäkökohtien huomioon ottaminen uusia toimintoja suunniteltaessa, toteutet
taessa ja varoja niihin ohjattaessa on välttämätöntä. iViuulla tavoin ei useinkaan ole mahdollis
ta toteuttaa vesiensuojelun vähimmäistavoitteita edes suurilla kustannuksilla. Mainittakoon
vain kohdassa 6. 4 käsitelty voimakkaasti lisääntyväksi ennustettu energiantuutanto sekä tuo
tannollisen toiminnan sijoittaminen, jota selvitetään luvussa 7. Nämä molemmat kysymykset
vaikuttavat muullakin tavoin kuin ympäristönsuojelullis esti yhteiskunnan kehittymiseen ja nii
den toteuttamiselle on monia vaihtoehtoja. Vain kokonaistaloudeilisen tarkastelun pohjalta yh
teiskunnan erilaiset tarpeet voidaan sopeuttaa keskenään ja minimoida haitat mahdollisimman
taloudellisella tavalla Tassa tulisi ymparistonsuojelulliset tekijat ottaa kaikissa kasittelvai
heissa tasapuolisesti huomioon, kuten kohdassa 10. 1 on selostettu. Rahoituksen kannalta tällöin
on yleensä kysymyksessä varojen ohjaus ja kustannusten minimoiminen eikä suinkaan aiheutta
misperiaatteen vastaiset vesiensuoj elun tukitoimenpiteet.
Joissakin tapauksissa voivat kokonaistaloudeilisen tarkastelun perusteella muut tekijät olla
niin painavia, että kansantaloudelliselta kannalta tarkasteltuna on edullista maksaa vesiensuo
jelun toteuttamisesta suuriakin ylimääräisiä kustannuksia. Edelleen voidaan ottaa esimerkiksi
uuden tuotannollisen toiminnan sijoittaminen. Joskus saattaa osoittautua tarpeelliseksi sijoit
taa pilaantumisherkkien vesien äärelle sellaista toimintaa, joka aiheuttaisi vesien pilaantumis
ta, vaikka parhaan mahdollisen tekniikan mukaiset toimenpiteet toteutetaan. Edellytyksenä si
joittamiselle tulisi kuitenkin olla, että vesien pilaantumista ei sallita tapahtuvan. Tähän tilan
teeseen voidaan päästä suorittamalla erityisiä lisätoimenpiteitä, joita on selostettu luvussa 5.
Tällaisissa tapauksissa tulee vesiensuoj elun osalta yleensä sovellettavaksi uusia teknillisiä
ratkaisuja. Näistä lisätoimenpiteistä aiheutuvat, tavallisesti erittäin kalliit kustannukset tulee
luoimolljsesti laskea hankkeen kokonaiskustannuksiin. Mikäli yritystä tuetaan yhteiskunnan va
roilla muista syistä, ei vesiensuojelua ole perusteltua erottaa näistä tukitoimenpiteistä. Tämä
on myös OECD:n suosituksen yhteiskunnallisten tavoitteiden saavuttamista koskevan kohdan
hengen mukaista.
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Joissakin tapauksissa silloinkin, kun yhteiskunta ei tue muulta osin kyseistä toimintaa, valtion
osallistuminen aiheuttamisperiaatteen rajoissa tavanomaista merkittävästi korkeampiin lisä
kustannuksiin saattaa olla perusteltua. Paitsi uuden toiminnan ollessa kyseessä, saatetaan täl
laista toimenpiteitä tarvita myös tietyissä, joskin erittäin harvoissa erityistapauksissa myös
olemassa olevien toimintojen kohdalla. Ylimääräisiä toimenpiteitä tarvitaan lähinnä luonnonti
laisena tutkimustarkoituksiin säilytettävillä fProject Aqua) alueilla sekä yhdyskuntien vedenot
tamojen läheisyydessä. Oman ongelmansa muodostavat tulevaisuuden vedenhankintaa varten
suojattavat vesialueet esim. ns. tärkeät pohjavesialueet.
Erityisesti suojattavilla alueilla ei yleensä ole suuria taajamia tai suurteollisuutta. Niinpä li
sätoimenpiteetkin kohdistuvat pienten yksikköjen jätevesiin tai hajakuormitusta aiheuttaviin
toimintoihin. Ylimääräiset kustannukset saattavat heikentää alueen ainoita elinkeinomahdolli
suuksia kuten maa- ja metsätaloutta ja matkailua. Vedenottopaikkojen lähialueilla ei valtion
osallistuminen lisätoimenpiteistä aiheutuviin kustannuksiin ole ainoa mahdollisuus. Vaihtoeh
toisia ratkaisuja olisi esimerkiksi, että vettä käyttävä yhdyskunta maksaisi lisäkustannukset
tai varat koottaisiin soveltuvassa muodossa vesiensuojelu- tai vedenkäyttömaksuina. Aina kui
tenkin rahoitustuen edellytyksenä tulisi olla, että tarvittavat toimenpiteet ovat pitemmälle me
neviä kuin muualla toteutettavat, niiden kustannukset on katsottava kohtuuttomiksi sekä vielä,
että niiden laiminlyönnistä olisi vakavia yhteiskunnallisia ongelmia.
OECD:n suosituksessa luetaan uuden ympäristönsuojelutekniikan kokeiluun myönnettävän ta
loudellisen tuen sisältyvän aiheuttamisperiaatteen piiriin. Pitkällä tähtäyksellä edistäisi koe-
toimintaan annettava yhteiskunnan tuki meilläkin ympäristönsuojelua merkittävästi. Tämän
merkitystä on selvitetty tässä ohjelmassa useammassa yhteydessä, erityisesti kohdassa 5, 3
ja kunnostuksen osalta luvussa 8. Tällainen koetoiminta voitaisiin tulkita ympäristötekniikan
tutkimuksen laajentamiseksi koskemaan myös täyden mittakaavan toteutusta, ja rahoitus olisi
ilmeisesti hoidettavissa samoja kanavia käyttäen kuin tutkimusvarat yleensä, esim. SITRAn
kautta.
Korvausten rahoittaminen erityistapauksissa
Edellä selostetuilla luonnontilassa säilytettäviksitarkoitetuilla ja vedenhankintaa varten eri
tyisesti suojeltavilla alueilla saattaa vesien säilyttäminen edellyttää myös sellaisia olemassa
olevien toimintojen rajoituksia, jotka lain mukaan on korvattava. Luonnontilan säilyttäminen
tai veden hankinnan turvaaminen voi vaatia torjunta-aineiden ja lannoitteiden käytön, soran
oton, metsäojitusten ja osittain jopa peltojen viljelyn kieltämistä tai rajoittamista, tms. omis
tusoikeuteen perustuvan hyväksikäyttöoikeuden ja elinkeinon harjoittamisen rajoittamista.
Näitä koskevia määräyksiä voidaan antaa viranomaisen hakemuksesta vesilain 1 luvun 21 py
kälän nojalla ns. yleistä pilaamiskieltoa ankarampina määräyksinä tai vedenottamon suoja-
alue säännösten nojalla, jolloin hakijana on vedenottamon omistaja, tavallisesti kunta. Mah
dollisesti määrättävät korvaukset tulevat hakijan maksettavaksi. Ankarampien määräysten
kohdalla maksaja olisi valtio ja suoja-aluemääräysten osalta yleensä kunta. Project Aqua
vesistöissä voitaisiin mahdollisesti soveltaa myös luonnonsuojelulain säädännön määräyksiä,
jolloin myös valtio joutuisi maksamaan korvaukset,
Ankarammissa määräyksissä, joista on annettu yksi päätös, ei ole ennakkotapausta korvauk
sista. Ankarampien määräysten ja niihin liittyvien tässä tarkoitettujen rajoitusten tarvetta
kuitenkin on olemassa. Mm. eräillä Project Aqua-alueilla metsänhoitotoimenpiteet uhkaavat
valcavasti tutkimustarkoituksen vaatimaa luonnontilaa. Asian hoitaminen edellyttää kuitenkin
mm. korvauskysymysten tai alueiden lunastamisen selvittämistä etukäteen. Muistettakoon,
että usein kyseessä ovat laajat vesistöaluekokonaisuudet, jossa erityistoimenpiteitä vaativat
alueetkin saattavat olla suurehkoja.
Korvausten määräytymisestä suoja-aluemääräyksien nojalla ei ole vakiintunutta käytäntöä,
joskin vesioikeuden päätöksiä on useita. Pohjaveden yleinen pilaamiskielto on jo sellaisenaan
ankara. Sen nojalla ei pystytä kuitenkaan ennalta ehkälsevästi rajoittamaan toimintoja niin,
että pilaantumisriski vältettäisiin. Lähinnä korkeiden kustannusten vuoksi monissa tapauksissa
ja monien toimintojen kohdalla on kuitenkin suojamääräykset annettu yleisen pilaamiskiellon
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nojalla, usein hakijan esityksestä. Soranotossa taas on voitu määrätä korvattavaksi sellainen
km soranoton estyminen, jota ei pitäisi yleensäkään sallia (esim. aiempaa kuin 1 metri pohja
vedenpinnasta), koska pohjaveden pilaantumisvaara on ilmeinen.
Tavanomaista pilaamiskieltoa ankarampien määräysten nojalla määräytyvät korvauskysymyk
set tulisikin kokonaisuutena välittömästi selvittää samoin kuin tarkistaa ja täydentää asiaa
koskevat lain säännökset. Niissä tapauksissa, joissa yhteiskunnan maksettavaksi tulee kor
vauksia tai lunastuksia, tarkoitukseen tulisi osoittaa tarpeelliset varat. Vedenottamoiden suo
ja-aluemääräysten nojalla määräytyvät korvaukset tulisi laskea vedenhankinnan kokonaiskus -
tannuksiin. Ivlilloin yhteiskunta osallistuu vedenhankinnan kustannuksiin, tulisi valtion rahoi
tusosuus laskea näistä kokonaiskustannuksista.
10.5 YHTEENVETO
Vesiensuojelun rahoituksen ja muiden vesiensuojelua edistävien taloudellisten keinojen tulee
perustua aiheuttamis- eli täyden kustannuskatteen periaatteeseen ja kokonaistaloudelliseen
tarkasteluun. Nyt ja tulevaisuudessa tulisi haitan aiheuttajan maksaa vesiensuojelun kustan
nukset. Ainoastaan silloin, kun tietyn toiminnan tukeminen tai edistäminen on perusteltua yh
teiskunnan muiden tarpeiden pohjalta, tulisi yhteiskunnan osallistua aiheuttamisperiaatteen
sallimissa rajoissa myös ympäristönsuojelutoimenpiteisiin. Vesiensuojelutoimenpiteiden suo
ranaisen edistämisen lisäksi tulisi kiinnittää huomiota kaikkien yhteiskunnan toimintojen oh
jaamiseen ja kehittämiseen niin, että ympäristöhaitat minimoidaan ennalta ehkäisevin toimen
pitein. Tämän vuoksi olisi tutkittava, mitä taloudellisia keinoja ympäristön suojelun toteutta
miseksi on olemassa ja mitä seurausvaikutuksia niillä tulisi olemaan. Kaikkiin ja erityisesti
uusiin toimintoihin tai hankkeisiin varoja myönnettäessä tulisi lähtökohtana olla ympäristön
suoj elukysymyks et sisältävä kokonaisvaikutusten tarkastelu.
Aloitetut rahoitusjärjestelyt tulisi toteuttaa sekä kehittää niitä edelleen tarpeellisessa määrin.
Tärkeää on, että vesiensuojelutoimenpiteiden rahoitus ohjataan alueellisesti vesiensuojelun
kannalta kiireellisiin kohteisiin. Samalla tulisi ottaa huomioon toimenpiteillä saavutettavat
hyödyt. Yhdyskuntien jätevesien käsittelyn rahoitus tulisi toteuttaa 1970-luvulla suunnitelmien
mukaisesti. Olemassa olevan teollisuuden osalta vesiensuojelutoimenpiteet tulisi rahoittaa
vuoden 1974 valtion tulo- ja menoarviossa päätetyllä järjestelmällä. Valtion vesiensuojelutyöt
olisi toteutettava suunnitellulla tavalla sekä aloitettava vesien vesiensuojeluiliset kunnostustoi
menpiteet.
Samanaikaisesti pitäisi tutkia kaikkien vesiensuojelua edistävien taloudellisten keinojen tar
vetta ja mahdollisuuksia Ves;ensuojelun tavoitteiden saavuttamiseksi tulisi nykyista rahoitus -
ohjelmaa toteutettaessa seurata rahoituksen tehokkuutta ja seurausvaikutuksia seka keluttaa
sita edelleen saatujen kokemusten ja tutkimusten pohjalta Kehittamistoiminnassa tulisi sel
vittää laajapohjaisesti kaikki mahdollisuudet vaikuttaa vesiensuojelua edistävästi.
Erityisesti tulisi kiinnittää huomiota jo näköpiirissä oleviin ongelmiin. Valtio voisi osallistua
rahoitukseen vain, jos vesiä kuormittavalta tai muuttavalta toiminnalta vaaditaan yhteiskunnan
erilaisten tavoitteiden sopeuttamiseksi huomattavia lisäkustannuksia vaativia erityisj ärj este -
lyjä tai tavanomaisesta poikkeavia toimenpiteitä. Yleisen edun vaatiessa sellaisia olemassa
olevien toimintojen rajoituksia, jotka edellyttävät lain mukaan edunmenetysten korvaamista,
ja joiden seurauksena esim. elinkeinon harjoittaminen vaikeutuu tai estyy, tulisi selvittää
menetyksien korvaustarve ja mahdollisuudet suorittaa korvaus valtion varoista. Maatilatalou
den osalta tulisi suunnitellun vesihuollon järjestämisen lisäksi tutkia ja toteuttaa ympäristö
haittojen vähentämistä edistävät toimenpiteet maa- ja metsätalouden rationalisoinnin rahoituk
sen yhteydessä. Samoin muissa toiminnoissa varoja tulisi ohjata ympäristönsuojelua edistä
viin ja ympäristöhaittojen minimoimis en periaatteella valittuihin hankkeisiin.
11. VESIENSUOJELUTOIMENPITEIDEN ViIIKUTUKSET
11. 1 VAIKUTUSTEN MITTA.AMISEN YLEISET PERUSTEET
Jätevesikuormjtuksen vähentämiseen tähtäävät vesiensuojelutoimenpiteet on tässä ohjelmassa
jaettu ajoituksen suhteen kahteen vaiheeseen. Ensimmäiseen vaiheeseen kuuluvat toimenpiteet
on ohjelman mukaan toteutettava vuoteen 1980 mennessä toisen vaiheen ulottuessa vuoteen
1985. Tarkasteltaessa toimenpiteiden vaikutusten mittaamista ja vaihtoehtoisten toimenpide -
ohj elmien muodostamismahdollisuuksia voidaan em. toteutusvaiheiden todeta eroavan toisis -
taan eräissä suhteissa varsin oleellisesti.
Ensimmäisen vaiheen toimenpiteet ovat suuressa määrin riippuvaisia voimassa olevista vesi
oikeudellisista luvista, muista mm. toimenpiteiden rahoitusta koskevista päätöksistä ja ve
siensuojelua koskevasta lainsäädännöstä. Toimenpiteiden määrittäminen on lisäksi tapahtunut
nykyisin tunnettuj en teknisten mahdollisuuksien puitteissa ottaen huomioon myös niiden suun -
nittelun ja toteuttamisen vaatiman ajan. Kysymykseen tulevat toimenpiteet on voitu määritellä
toisen vaiheen toimenpiteitä ylcsityiskohtaisemmin. Vuoteen 1980 mennessä saavutettavan kuor
mitustason määrittämiseen on myös ollut varsin hyvät perusteet. Tämä koskee sekä olemassa
olevaa että myös uutta kuormittavaa toimintaa, jonka kehittymistä on voitu mm. tehtyjen pää
tösten pohjalta varsin pitkälle selvittää.
Vaihtoehtoisten toimenpideohj elmien laatimiseen ei ole ensimmäisenkään toteutusvaiheen osal -
ta katsottu olevan riittävästi perusteita. Tämä johtuu osittain toimenpiteiden edellä mainitusta
sidonnaisuudesta erilaisiin säännöksiin ja päätöksiin. Vesiensuojelutoimenpiteiden huomatta
vaa tehostamista nykyisestä on pidetty yhteiskunnan taholta välttämättömänä ja yleisen tarpeen
vaatimana mm. useiden vesiensuojelua käsittelevien komiteanmietintöjen sekä poliittisten pää
tösten ja kannanottojen perusteella. Vesien likaantumisasteen lisääntymisen estämistä ja hai
talli simpien likaantumisalueiden laajuuden supistamista on ensimmäisen vaiheen toimenpide -
ohjelmaa laadittaessa pidetty yleisesti hyväksyttävinä vähimmäistavoitteina. Koska tämän ta
voitetason edellyttämä toimenpideohjelma on tehtyjen selvitysten mukaan sekä teknillisesti
että taloudellisesti toteuttamiskelpoinen, ei ohjelmaa laadittaessa ole katsottu tarpeelliseksi
selvittää alempien tavoitetasojen edellyttämiä toimenpideohjelmia. Korkeampien tavoitetasojen
vaatimien toimenpidevaihtoehtojen osalta voidaan taas todeta, että nykyisin käytettävissä ole
vat tiedot jätevesikuormituksen vähentämiseen tähtäävistä teknillisistä ratkaisuista ja niiden
kustannuksista eivät mahdollista tällaisten yksilöityjen vaihtoehtojen muodostamista. Ohjelma
tosin sisältää eräiltä osin perusteita tällaisten vaihtoehtojen hahmottamiseen. Käytettävissä
ei ole myöskään mm. alueellisten vesiensuojelusuunnitelmien keskeneräisyyden vuoksi riittä
västi perusteita erilaisten vaihtoehtojen vesistöllisten vaikutusten keskinäiseen vertailuun.
Päädyttäessä vesiensuojeluohjelmassa ensimmäisen toteLltUsVaiheen osalta yhteen toimintavaih
toehtoon on samalla todettu, että kysymyksessä on eräänlainen minimivaihtoehto. Tehokkaam
pien toimenpiteiden toteuttaminen tai esitetyn aikataulun nopeuttaminen saattaa tulla mahdolli
seksi, mikäli se yhteiskunnan kannalta on tarkoituksenmukaista ja mikäli teknilliset ja taloudel
liset edellytykset tekevät sen mahdolliseksi. Toimenpidevaihtoehtojen puuttuminen ei myöskään
merkitse sitä, että päätöksen tekijöiden mahdollisuudet vaikuttaa vesiensuojelutoimenpiteiden
toteuttamiseen oleellisesti vähenisivät. Kannanotot aikatauluun, sen mahdolliseen nopeuttami -
s een tai hidastamis een vaikuttavat keskeisellä tavalla vesiens uojelupolitiikkaan.
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Muiden kuin jätevesikuormituksen vähentämiseen tähtäävien vesiensuojelutoimenpiteiden mää
rittäminen on jouduttu rajoittamaan melko yleispiirteiseen käsittelyyn. Edellytyksiä vaihtoeh
tojen muodostamiseen ei ole myöskään ollut olemassa. Toimenpiteet ovat suuressa määrin
paikallisista tekijöistä riippuvaisia. Kysymykseen tulevia toimenpiteitä on lisäksi tutkittu useis
sa tapauksissa varsin vähän verrattuna esim, jätevesien käsittelymenetelmien tutkimiseen.
Toisen vaiheen vesiensuojelutoimenpiteet on ohjelmassa esitetty ensimmäistä vaihetta huomat
tavasti yleisluonteisemmin. Toisistaan poikkeavien, selvästi rajattujen toimenpidevaihtoehto
jen esittämiseen ei ole myöskään menty. Tällaisten vaihtoehtojen olemassaolo kuitenkin tode
taan useassa eri yhteydessä korostettaessa mm. sitä, että toisen vaiheen toimenpiteitä valit
taessa tulee päätöksenteon perustua vaikutusten monipuoliseen selvittämiseen. Vaihtoehtojen
muodostaminen tämän ohjelman yhteydessä ei ole ollut mahdollista johtuen mm. teknillisiä
mahdollisuuksia ja niiden kustannuksia sekä toimenpiteiden vaikutuksia koskevista puutteelli
sista tiedoista. Valtakunnallisella tasolla tapahtuvaa vaihtoehtojen muodostamista ja niiden
keskinäistä vertailua tulevat helpottamaan vesien käytön kokonaissuunnitteluun kytkeytnrien
alueellisten vesiensuojelusuunnitelmien valmistuminen, ensimmäis en toteutusvaiheen vesien
suojelutoimenpiteiden vaikutusten seuranta sekä toimenpiteiden vaikutusten mittaamista kos
kevien menetelmien kehittämistyö.
Tässä vesiensuojeluohjelmassa esitettyjen toimenpiteiden vaikutuksia on ollut mahdollista tar -
kastella lähinnä seuraavassa esitettävistä lähtökohdista. rvioinnissa näyttelee tärkeää osaa
toimenpiteiden vaikutusten vertaaminen esitettyihin tavoitteisiin
-
toimenpiteiden vaikutukset jätevesikuormituksen määrään
- toimenpiteiden vaikutukset likaantuneiden vesialueiden määrään ja likaantumisasteeseen
- toimenpiteiden vaikutukset vesien käyttökelpoisuuteen
- vesiensuoj elutoimenpiteiden kustannusten osuus bruttokansantuotteesta
- vesiensuoj elutoim enpiteiden kustannusten osuus teollisuuden kokonaiskustannuksista.
Vaikutuksia koskeviin arvioihin ei ole sen sijaan voitu sisällyttää esini. yksityiskohtaisempaa
kuvausta kustannusten kansantaloudellisista vaikutuksista, kuten vaikutuksista maksutaseeseen,
työllisyyteen ja hintatasoon. Tosin selvityksessä todetaan kustannusten olevan nielko vähäisiä
verrattuna esim. bruttokansantuotteeseen tai teollisuuden tuotteiden hintoihin ja teollisuuden
muihin investointeihin. Ohjelmassa ei ole perustietojen puuttuessa voitu myöskään yksityiskoh
taisemmin arvioida toimenpiteiden vaikutuksia vesien käyttöön ja sitä kautta erilaisiin talou
dellisiin ja yhteiskunnallisiin tekijöihin. Vesien tilaa ja käyttökelpoisuutta koskevat arviot an
tavat kuitenkin käsityksen myös viimeksimainituista vaikutuksista.
Jätevesikuornituksen vähentäniiseen tähtäävien toimenpiteiden vaikutusta kuormituksen mää
rään on tarkasteltu kuormitusaloittain kohdassa 5. 7. Muihin vesiin haitallisesti vaikuttaviin
toimintoihin kohdistuvien toimenpiteiden vaikutuksia on käsitelty asianomaisen toiminnan koh
dalla luvussa 6, sikäli kuin näitä on voitu yksilöidä. Vastaavasti on purkupaikan valinnan ja
vesistöjen kunnostamisen merkitystä käsitelty luvuissa 7 ja 8. Vesiensuojelutoimenpiteiden
kustannuksia sekä niiden yritystaloudellista ja kansantaloudellista merkitystä on käsitelty vas
taavasti kohdassa 5. 6. Näihin vaikutuksiin ei tässä yhteydessä enää puututa. Seuraavassa ra
joitutaankin tarkastelemaan ainoastaan toimenpiteiden vaikutuksia vesien tilaan ja käyttökelpoi
suuteen, minkä lisäksi esitetään eräitä näkökohtia toimenpiteiden vaikutuksista vesien käyttöön
liittyviin taloudellisiin arvoihin. Koska alueellisen suunnittelun yhteydessä tapahtuva vaikutus -
ten yksityiskohtaisempi mittaaminen ja arviointi tulee muodostamaan tärkeän lähtökohdan toi
sen vaiheen toimenpidevaihtoehtoja valtakunnallis ella tasolla myöhemmin vertailtaessa, esite -
tään seuraavassa lisäksi eräitä näkökohtia tällä hetkellä käytettävissä olevista mittaamismene
telmistä.
11 2 VAIKUTUSTEN MITTAAMISMENETELMi,T
Ottaen huomioon vesiensuojelun tavoitteiden yleisen luonteen on luonnollista, että toimenpitei
den tuloksia voidaan vain osittain mitata rahassa. Ilmeisesti ei ole edes järkevää pyrkiä kai
kilta osin rahan käyttöön mittayksikkönä. Sen sijaan on selvää, että vesiensuojelutoimenpiteiden
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tulokset tulee pyrkiä esittämään mahdollisimman havainnollisina. Tällöin tulee ottaa huomioon
sellaisten, toisaalta päätöksentekijöiden sekä toisaalta erilaisten intressiryhmien tarpeet, jot
ka joutuvat toiminnassaan ratkaisemaan vesien likaantumiseen liittyviä kysymyksiä.
Vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutusten mittaamismenetelmien esittely perustuu seuraavassa
luvussa 4 esitettyyn tavoiteryhmittelyyn. Kunkin tavoiteryhmän osalta on esitetty tavoitteiden
sisällön kanssa mahdollisimman pitkälle yhdenmukaiset mittaamismenetelmät.Menetelmien
käytöstä on syytä todeta, että riippumatta tavoitteen sisällöstä kuuluu veden laatuun ja vesis
tön tilaan kohdistuvien vaikutusten mittaaminen aina osana tulosten merkityksen arviointiin.
Tämän vuoksi tulisi näiden jätevesikuormituksen völittömien vaikutusten arvioimismenetel
mien kehittämiseen kiinnittää erityistä huomiota.
Mikäli vesiensuojelun tavoitteita ei voida ulottaa vesien käyttöön tai erilaisiin taloudellisiin
tekijöihin kohdistuviksi, rajoittuu myös tulosten mittaaminen yleensä veden laadussa ja vesis
töjen tilassa tapahtuvien muutosten mittaamiseen. Näiden muutosten mittaaminen on mainittu-
en tavoitteiden kohdalla siten ymmärrettävä kustannus -hyötyanalyyttis eksi tulosten mittaami -
seksi yhtä hyvin kuin esim. markkamääriin perustuvat menetelmät muiden tavoitteiden kohdal
la.
Kohdassa 4. 2 esitettyä tavoiteryhmittelyä noudattaen esitetään seuraavassa eräitä menetelmiä
tai niiden periaatteita vesiensuojelutoimenpiteillä saavutettavien tulosten mittaamiseksi:
Vesien laadun sekä vesistöjen ja merialueiden tilan muuttumisen mittaaminen
Vaikutusten mittaaminen perustuu veden laadun kemiallisten ja fysikaalisten ominaisuuksien
sekä kasvi- ja eläinmaailman muutosten rekisteröintiin ja seurantaan sekä johtopäätösten ja
ennusteiden tekemiseen suoraan tulosten pohjalta. Tilannetta joudutaan tarkastelemaan tässä
kuten muissakin tavoiteryhmissä seuraavien lähtökohtien pohjalta:
- nykytilanne
- tilanteen kehittyminen ilman vesiensuojelutoimenpiteitä
- tavoitetason mukainen tilanne
- tilanne vesiensuojelutoimenpiteiden toteuduttua.
Vesistöt ovat jätevesienvastaanotijina siinä määrin yksilöllisiä, että yleiseen tilanormituk
seen on sekä tavoitteita asetettaessa että tuloksia mitattaessa varsin vaikeaa päästä. Kuiten
kin eräiden mm. myrkyllisten aineiden osalta voidaan esittää suhteellisen yleispäteviä tavoi
tetasoja. Niiden avulla ei ole kuitenkaan mahdollista oleellisesti konkretisoida kustannus -hyö
tyanalyysiä.
Kysymys siitä, vastaavatko saavutettavat hyödyt tarvittavia investointeja, voidaan vesistöjen
tilan ja laadun muutoksia mitattaessa korvata seuraavilla kysymyksillä: Hyväksyvätkö yhteis
kunnan varojen käytöstä vastaavat päätöksentekijät asetetut tavoitteet ja pitävätkö he niiden
saavuttamiseksi tarvittavia investointeja hyväksyttävinä ottaen huomioon niillä saavutettavan,
edellä mainituilla suureilla mitatun tuloksen sekä varojen kilpailevat käyttötarkoitukset.
Vesien sekä vesistöjen ja merialueiden käyttökelpoisuudessa ja käytössä tapahtuvien muutos
ten mittaaminen
Vaikutusten mittaaminen edellyttää veden laadun ja käyttökelpoisuuden välisen riippuvuussuh
teen selvittämistä. Kysymystä on mahdollista haninnollistaa erityisen käyttökelpoisuusluoki
tuksen avulla. Mm. suunnittelun tasosta riippuen luokitus voidaan tehdä joko käyttömuotokoh
taisena tai yleisluokituksena, jolloin kukin luokka sisältää kuvauksen vesistön soveltuvuudesta
kaikkiin tärkeimpiin käyttötarkoituksiin, Käyttökelpoisuusluokituksen käyttöä vaikeuttavat ve
sistöjen lukuisat paikalliset erityispiirteet, minkä lisäksi järvet, joet ja merialueet poikkeavat
jätevesien vastaanotto-omjnaisuuksiltaan niin merkittävästi toisistaan, että yhteisen luokituk -
sen käyttö on varsin vaikeaa. Käyttökelpoisuudessa tapahtuvien muutosten havainnollistamiseksi
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voidaan mittana käyttää muutoksen kohteena olevan vesialueen pinta-alaa, rantaviivan pituutta
tai vesitilavuutta.
Vesistön tilan ja käyttökelpoisuuden sekä toisaalta käytön välisen riippuvuussuhteen selvittä
minen edellyttää ns. haitta-asteen määrittämistä. Sillä tarkoitetaan sitä suhteellista osuutta
puhtaan vesistön arvosta, jolla määrällä vesistön käyttöarvo on likaantumisen johdosta vähen
tynyt. Mittaaminen perustuu käytön määrässä ja laadussa likaantumisen tai vesiensuojelutoi
rrienpiteiden johdosta tapahtuviin muutoksiin.
Hyötyjä ja haittoja arvioitaessa on haitta-asteen osalta edelleen todettava, että vesistön nykyi
nen tila ja kuormitus eivät aina ole keskenään tasapainossa, Kuormitustason aikaisenimin ta
pahtunut nousu saattaa edelleen aiheuttaa haitta-asteen kohoamista. Tämä on luonnollisesti
otettava huomioon hyötyjä ja haittoja arvioitaessa.
Hyötyjen ja haittojen mittaaminen tämän tavoiteryhmän kohdalla edellyttää käyttökelpoisuuden
ja haitta-asteen arvioinnin lisäksi tietoa vesistön nykyisestä käytöstä sekä käytön kehittymises
tä eri toimintavaihtoehdoissa. Käytön kehittymisen arvioiminen edellyttää virkistäytymistar -
peen määrittämisen lisäksi erilaisten vaihtoehtoisten virkistäytymismahdollisuuksien tuntemis
ta. Vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutuksia voidaan mitata käyttökelpoisuuden ja käyttömahdol
Usuuksien paranemisena sekä käytön määrällisinä ja laadullisina muutoksina.
Vesiensuojelutoimenpiteiden taloudellisten vaikutusten suuruuden mittaaminen
Seuraavassa tarkastellaan vesiensuojelutoimenpiteiden taloudellisten vaikutusten mittaamis
menetelmiä vedenhankinnan, vesien virkistyskäytön ja kalatalouden osalta. Tarkastelu rajoit
tuu näille käyttömuodoille aiheutuvien vtUittömien vaikutusten mittaamiseen pitäen lähtökohta
na lähinnä alueelliseen suunnitteluun soveltuvia menetelmiä.
V edenhankinta
Vesiensuojelutoimenpiteistä vedenhankinnalle koituvaa rahallista hyötyä voidaan tarkastella
seuraavien kahden lähtökohdan pohjalta
- Raakaveden laadun parantuessa saattaa tapahtua kustannussäästöjä veden johtamiskustannus.
ten, käsittelvlaitosten rakentamiskustannusten sekä käyttökustannusten kohdalla.
- Raakaveden laadun parantuessa paranevat myös käyttöveden maku-, haju- yms. ominaisuu
det. Samoin pienenevät raakaveden laatuun liittyvät terveydelliset riskitekijät. Yksityiset
veden käyttäjät ja vedenhankinnan järjestämisestä vastuussa olevat yhdyskunnat ovat valmii
ta tästä syystä maksamaan enemmän hyvästä raakavedestä. Lisämaksuhalukkuutta voidaan
pitää kustannussäästöjen lisäksi hyödyn rahallisen arvon määrittämisen lähtökohtana. Vuon
na 1972 laaditussa vesistösuunnitelmien kannattavuuslaskelmia käsittelevässä selvityksessä
on arvioitu, että mikäli yhdyskuntien vedenhankintaratkaisu perustuu korkealaatuisen pohja-
veden käyttöön, voidaan raakaveden arvostuksesta laskea saavutettavan hyötyä käytettävää
vesikuutiometriä kohti 10 penniä verrattuna hyvälaatuiseen pintaveteen. Vastaavasti hyvän
pintaveden käyttömahdollisuudesta voidaan laskea hyötyä 3 p/m3 verrattuna käytössä olevien
raakaveden laatusuositusten alarajan mukaiseen pintaveteen. Em. arvot perustuvat osittain
eräiden yhdyskuntien päätöksiin valittaessa raakaveden paremmasta laadusta johtuen kallhini
pi vedenhankintaratkaisu.
Vesien virkistyskäyttö
Vesiensuojelutoimenpiteistä vesien virkistyskäytölle koituvaa hyötyä tarkastellaan tässä yhtey
dessä seuraavien neljän laskentamenetelmän pohjalta:
P5 1 0 0 P5
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ilmeistä, että niiden kalantuotannon arvo riippuu oleellisesti siitä, missä määrin vesialuetta
käytetään virkistyskalastukseen. Ainakin sellaisissa tapauksissa, missä vesialueella on ilmei
set edellytykset esimerkiksi veden laadun ja tuottavuuden sekä kulkuyhteyksien vuoksi kehittyä
virkistyskalastuksen kannalta merkittäväksi alueeksi, tulisi alueen arvo määrittää tämän odo
tusarvon, eikä nykyisen kalataloudellisen käytön perusteella.
11. 3 VAIKUTUKSET VESISTÖJEN JA MERIALUEIDEN TILAAN JA KVTTÖKELPOI
SUUTEEN
Vesistöjen tilan tulevaa kehitystä koskevaa yksityiskohtaisempaa tarkastelua suoritetaan alu
eellisen vesiensuojelun suunnittelun yhteydessä. Eräiltä tärkeiltä vesialueilta on jo nyt käytet
tävissä vesien käyttökelpoisuuden muuttumista koskevia ennusteita.
Luvussa 5 esitettyjen kuormituksen vähentämistoimenpiteiden ja cm. ennusteiden soveltamisen
perusteella on arvioitu, että maamme vesistöjen käyttökelpoisuus olisi parantunut 1980-luvun
alkupuolelle tultaessa sellaiseksi kuin kuvassa 11-1 on esitetty.
Huonoimpaan käyttökelpoisuusluokkaan (V) kuuluvia vesialueita ei ole arvioitu esiintyvän käy
tännöllisesti katsoen lainkaan ja neljänteenkin käyttökelpoisuusluokkaan kuuluvat alueet tulisi
vat supistumaan suuruusluokaltaan noin puoleen nykyisestä. Kolmanteen luokkaan kuuluvien
vesien kokonaispinta-ala ei oleellisesti muuttune vaikka vesien tila saattaa yksittäistapauksis -
sa suurestikin parantua. Tämä johtuu siitä, että huomattava osa 111-luokan vesialueista kuuluu
tähän luokkaan luontaisten kuormitustekijöiden ja eräiden muiden, vesien käyttökelpoisuutta
heikentävien tekijöiden vaikutuksesta. Lisäksi vesistöjen tilan muutosten TV-luokasta III-luok
kaan ja 111-luokasta TI-luokkaan voidaan arvioida osittain kompensoivan toisiaan.
Kuvaa 11-1 on käytettävissä olleiden selvitysten niukkuuden takia pidettävä lähinnä suuntaa-an
tavana arviona vesistöjen tilan kehityksestä. Yksityiskohtaisenipien kustannus -hyötyanalyysien
suorittaminen edellyttää huomattavaa määrää vesistöjen vastaanottokykyä koskevaa tutkimus
työtä sovellettaessa yleisesti käytettyjä järvi - ja jokimalleja Suomen vesistöolosuhteisiin.
Rannikkovesien käyttökelpoisuuden voidaan myös odottaa paranevan vesiensuojelutoimenpitei
den vaikutuksesta. Huomattavin parannus tulee tapahtumaan nykyisin voimakkaasti likaantuneil
la asutuksen lähivesialueilla, joiden pinta-alan voidaan arvioida pienenevän suuruusluokaltaan
noin puoleen. Myös lievemmin likaantuneiden vesialueiden pinta-alat pienenevät jossain mää
rin. Tärkeänä piirteenä rannikkovesien suojeluasa on lisäksi se periaate, että vesiä likaavien
toimintojen sijoittamista luonnontilaisina säilyneiden rannikkovesien äärelle pyritään välttä
mään ja tuotantotoiminta keskittämään jo nykyisin käytössä olevien alueiden tuntumaan.
Vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutuksia tarkasteltaessa on nykytilanteen ja toimenpiteiden jäl
keisen tilanteen lisäksi merkitystä myös sillä kehityksellä, joka tulisi tapahtumaan siinä tapauk
sessa, että uusiin toimenpiteisiin ei ryhdyttäisi. Tältä osin voidaan todeta, että vesistöjen tila
ja käyttökelpoisuus tulisi heikkenemään ainakin niillä alueilla, jonne asutuksen ja teollisuuden
kasvu tulee keskittymään. Tämä merkitsisi useiden jo tällä hetkellä laajimpien likaantumisalu
eiden laajenemista edelleen.
Samalla kun asutus ja vesistöjä suuressa määrin kuormittavan teollisuuden tuotanto tulevat
ilmeisesti keskittymään yhä suurempiin yksiköihin, tulevat myös tietyntyyppiset pienet vesiä
kuormittavat yksiköt lisääntymään erityisesti tähän asti varsin puhtaiden vesien äärellä. Lä
hinnä tällöin on kysymys matkailua ja vapaa-ajan viettoa palvelevista toimintapisteistä. On
ilmeistä, että tämän lisäksi vesiä tulevat ilman vesiensuojelutoimenpiteiden tehostamista li -
sääntyvässä määrin likaamaan myös maa- ja metsätalouden tuotannon tehostumiseen liittyvät
tekijät. Ellei vesistöihin joutuvan jätekuormituksen määrää pyritä tehokkaasti vähentämään,
tulee vesistöjen tila ja käyttökelpoisuus myös viimeksi mainittujen tekijöiden johdosta heikke
nemään. Kohdassa 7 lähemmin käsitelty uuden kuormittavan toiminnan sijoittuminen on kuor
mituksen vähentämistoimenpiteiden lisäksi avainasemassa vesien säilymisen kannalta.
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11.4 VAIKUTUKSET VESISTÖJEN JA MERIALUEIDEN KÄYTTÖÖN
Vesistöjen käytön ja käyttökelpoisuuden välillä tällä hetkellä vallitsevia ristiriitoja ml tarkas
teltu kohdassa 4. 1. Tarkasteltaessa vesiensuojelun kymmenvuotisohjelman vaikutuksia vesis -
töjen käyttöön joudutaan mainitussa kohdassa esitettyjen tietojen lisäksi ottamaan huomioon
se kehitys, joka tulisi tapahtumaan ellei toinienpiteitä nykyisestä lisättäisi. Näiden lkhtökoh
tien pohjalta esitetään seuraavassa vesien eri käyttömuotojen osalta näkökohtia vesiensuojelu
toimenpiteiden vaikutuksista vesistöj en käyttöön.
Tällä hetkellä asuu maan väestöstä noin 1, 1 milj, voimakkaasti likaantuneiden (käyttökelpoi
suusluokat IV ja V) vesien äärellä. Määrän voidaan arvioida pienenevän toimenpiteiden ansios
ta noin 0, 5 miljoonaan. Tällöin ei ole otettu huomioon kymmenvuotiskauden aikana mahdolli
sesti suoritettavia purkupaikan siirtoja. Kun väestön määrä asutuskesk-uksissa tulee ennustei
den mukaan jatkuvasti nousemaan ja toisaalta vesien likaantuminen ilman tehostettuja toimen
piteitä nykyisestään useissa tapauksissa lisääntymään, tulee vesiensuojelutoimenpiteiden edel
lä kuvattu vaikutus koskemaan lähes miljoonaa asukasta. Tämän lisäksi eräiden vesistöaluei
den käyttökelpoisuuden paraneminen 111-luokasta Il-luokkaan tulee koskemaan huomattavaa vä
estömäärää.
Kuten luvussa 4 todettiin, joutuvat monet pintavettä asutuksen raakavetenä käytt-ävät taajamat
vaihtamaan 1970-luvulla vedenhankintavesistöään. Tämä johtuu kahden väestömäärältään suu
ren alueen, Helsingin ja Turun seudun kohdalla veden riittämättömyydestä, mutta esim. Tam
pereen ja Porin kohdalla kysymys on nykyisen raakaveden heikosta laadusta. Pienempien yh
dyskuntien kohdalla raakavesilähteen vaihtamisen syynä on varsin usein pyrkimys parempaan
raaka- ja käyttöveteen. Koska ratkaisut siirtymisestä uuden raakavesilähteen käyttöön on usei
den merkittävimpien yhdyskuntien kohdalla jo tehty, joudutaan vesiensuojelutoimenpiteiden vai
kutusten tarkastelu kohdistamaan näiden osalta uusiin raakavesilähteisiin.
Huolimatta raakavesilähteen vaihtamis esta tulee useissa tapauksissa raakaveden laatu riippu -
maan ratkaisevasti vesistöalueella suoritettaviata vesiensuojelutoimenpiteiatä. Tämä koskee
myös Helsingin ja Turun seutua, joiden osuus kaikista pintavettä raakavetenä käyttävistä asuk
kaista on kuluvan vuosikymmenen lopulla noin 25 Ii. Käyttökelpoisuusluokka niissä vesistöissä,
joista asutuksen raakavesi tullaan tulevaisuudessa ottamaan, on tällä hetkellä yleensä II tai 1,
mutta riski luokan alenemisesta on useissa tapauksissa ilman tehokkaita vesiensuojelutoimen
fliteitä olemassa.
Kuten luvussa 2 todettiin, on vapaa-ajan vietto ja virkistäytyminen suuressa määrin sidottu
ympärivuotisen asunnon sijaintiin. Tämä merkitsee sitä, että likaantuneiden vesien sijainnil
la toisaalta asutuskeskusten äärellä ja toisaalta tiheimmin asutussa Etelä-Suomessa on mer
kitystä ennen muuta näiden tarpeiden kannalta. Voimakkaasti likaantuneiden vesien käyttökel
poisuudessa ohjelmakauden aikana tapahtuva paraneminen tulee siten merkittävästi lisäämään
asumisen viihtyisyyttä ja myös aktiivisen virkistyskäytön mahdollisuuksia.
Vesien likaantuminen on aiheuttanut myös amniattimaiselle, sivuammatti- ja kotitarvekalas
tukselle varsin suuria menetyksiä. Ammattikalastuksen kannalta suurimmat menetykset ovat
tapahtuneet rannikkovesillä. Likaantuminen on aiheuttanut arvokaloj en häviämistä, kaloj en
laadun huononemista ja pyynnin vaikeutumista. Likaantumisen johdosta on jouduttu suoritta
maan laajoja kalakantojen hoitotoimenpiteitä.
Vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutukset vesien muihin käyttömuotoihin ovat suurelta osin pai
kallisia. Näistä käyttömuodoista voidaan mainita edellä esitettyjen vedenhankinnan, virkistys
käytön ja kalastuksen lisäksi erilaiset tutkimustarkoitukset sekä veden käyttö kasteluun ja kar
jan juomavedeksi. Veden likaantumisen kerrannaisvaikutuksista voidaan todeta mm. vaikutuk
set rantojen rakentamiseen. Teollisuuden, asuntotuotannon, virkistysalueiden rakentamisen
ja usein myös liikenteen kiinnostus kohdistuu suuressa määrin ranta-alueisiin ja vesistön ve
den laadulla on näihin etupiireihin toisaalta ilmeinen vaikutuksensa.
> tekoaltai.ta
KUVA 11—1
ARVIO VESISTÖJEN KÄYTTÖ
KELPOISUUDESTA 1980-LUVUN
ALUSSA
1. luokka, erinomainen
2. luokka, hyvä
3. luokka, tyydyttävä
_
4 /
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4. luokka, välttävä
5. luokka, huono
8
VESISTÖALUEET
1. Vuoksen vesistö
2. Eteläinen rannikkoalue
3. Kymijoen vesistö 7
4. Lounais-Suomi
5. Kokemäenjoen vesistö
6. Pohjois-Satakunta sekä
Etelä-Pohjanmaa
7. Keski-Pohjanmaa
8. Pohjois-Pohjanmaa
ja Kainuun vesistöt
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10. Jäämereen las
kevat vesistöt
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11.5 TALOUDELLISET VAIKUTUKSET
Tässä yhteydessä suoritettavaa vesiensuoj elutoimenpiteiden taloudellisten vaikutusten tarkas -
telua ei voida perustaa kovin pitkälle kohdassa 11. 2 esitettyihin menetelmiin, koska perustie
dot ovat toistaiseksi riittämättömiä. Seuraavassa esitetään kuitenkin eräitä näkökohtia mai
nittujen vaikutusten suuruusluokan selvittämis eksi.
Vesiensuojelutoimenpiteiden merkitystä vesien virkistyskäytölle voidaan tarkastella eräiden
investointien valossa. Rantatonttien hankkimiseen ja loma-asuntojen rakentamiseen käytetään
vuosittain noin 200 milj, markkaa. Yli 90 % tonteista hankitaan veden ääreltä. Määrä käyte
tään lähes kokonaisuudessaan yksityisten ruokakuntien omaan käyttöönsä hankkimiin loma
asuntoihin. Matkailuinvestointien määrä on tällä hetkellä vuosittain noin 100 milj, markkaa.
Näistä investoinneista on arvioitu noin $0 1 suuntautuvan vesistöjen rannoilla sijaitseviin koh
teisiin. Matkailusta kehittyi 1960-luvun aikana kansantaloudellisesti erittäin merkittävä teki
jä. Matkailutulot kymmenkertaistuivat mainitun vuosikymmenen aikana, kun matkailumenot
samaan aikaan kasvoivat kolminkertaisiksi. Vuonna 1973 matkailutulojen määrä oli 1 120
milj. markkaa.
Arvioitaessa vesien likaantumisen vaikutusta matkailun edellytyksiin on huomattava, että var
sin merkittävä osa matkailun palvelupisteistä sijaitsee keskisuurissa tai suurissa taajamissa,
joiden lähivedet ovat likaantuneet. Koska toisaalta uinti-, kalastus- ja veneilymahdollisuus
kuuluvat kiinteänä osana matkailun palvelupisteisiin, on veden likaantumisella välitön vaiku
tuksensa niiden arvoon. On myös huomattava, että tärkeimmät matkailulliset laivareitit sisä-
vesillä päättyvät kaupunkeihin, joiden lähivesialueet ovat lähes poikkeuksetta varsin pahoin Ii
kaantuneet.
Maamme rantaviivasta on tällä hetkellä noin 10 000 km eli 6 % loma-asutuksen käytössä. Mää
rän voidaan arvioida kaksinkertaistuvan vuoteen 2000 mennessä. Rantatontin arvo laskettuna
rantaviivan pituusmetriä kohti lienee tällä hetkellä keskimäärin 150-250 markkaa, mutta suur
ten yhdyskuntien lähivalueilla se kohoaa jopa 3-4-kertaiseksi keskimääräiseen verrattuna.
Järvien ja meren rantaviivasta rajoittuu voimakkaasti likaantunees een (käyttökelpoisuusluo
kat IV-V) vesialueeseen noin 5 000 km eli 3 %. Tästä on pääosa loma-asutuksen kannalta ar
vokkaimmalla vyöhykkeellä alle tunnin ajomatkan päässä keskisuurista tai suurista asutuskes
kuksista. Likaantuneiden vesialueiden keskeisestä sijainnista johtuen voidaan arvioida, että
ainakin puolet rantaviivasta tultaisiin ottamaan loma-asutuksen käyttöön, mikäli vesi olisi tä
hän käyttötarkoitukseen kelvollista ja mikäli lupa näin tehokkaaseen rakentamiseen myönnet
täisiin. Mikäli rantoihin liittyvä odotusarvo huomioon ottaen arvioidaan rantametrin arvoksi
ko. rantaviivan osalta 300 markkaa ja likaantumisen arvioidaan vähentäneen rannan arvoa
keskimäärin 50 l, voidaan veden likaantumisen arvioida vähentäneen maan arvoa loma-asu
tuksen osalta yhteensä noin 375 milj, markalla em. vyöhykkeillä. Kolmanteen käyttökelpoi
suusluokkaan kuuluu lisäksi rantaa noin 25 000 km, minkä osalta maan arvon lasku ei sisälly
cm. lukuun,
Kesällä 1972 oli käyntikertojen määrä maamme yleisillä uimarannoilla yhteensä noin 10 mil
joonaa. Nämä uimarannat sijaitsevat osittain likaantuneilla tai likaantumassa olevilla vesialu
eilla ja osittain ne on jouduttu taajamien lähivesien likaannuttua sijoittamaan kauemmaksi taa
jamista. Mainitut syyt ovat myös vähentäneet uintiharrastusten määrää. Suoritetut tutkimuk
set osoittavat, että uintia harrastavat ovat valmiita maksamaan uintimahdollisuuksien parane
misesta. Haastattelututkimusten mukaan yleisten uimarantojen käyttö saattaisi nousta jopa
5-lO-kertaiseksi nykyiseen verrattuna, mikäli olosuhteet kaikissa suhteissa olisivat tyydyttä
vät. Pelkästään veden laatua parantamalla tähän ei voida päästä. Mikäli veden laatu voidaan
saattaa uimakelpoiseksi maamme yleisillä rannoilla, arvioidaan tässä yhteydessä käyntiker
tojen määrän kaksinkertaistuvan nykyisestä. Lisämaksuhalukkuudeksi arvioidaan 1 markka
käyntikertaa kohti. Tämän arvioidaan koskevan myös noin 50 ro:a nykyisestä käytöstä. Vesien
likaantumisen voidaan edellä esitetyn perusteella arvioida vähentäneen vesistöjen arvoa uima
vetenä 15 milj, markalla vuodessa, joka pääomitettuna vastaisi noin 250 milj. markkaa.
Virkistyskalastuksen osalta harrastuskertojen määrää ei ole selvitetty koko maasta, mutta
eräiden suppeampien tutkimusten perusteella voidaan arvioida, että määrä nousee vuoden ai
kana lähes uintia vastaavaksi. Tällöin ei ole huomioitu loma-asunnon yhteydessä tapahtuvaa
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kalastamista. On huomattava, että virkistyskalastusta harrastetaan ympäri vuoden. Veden ii
kaantumisen on todettu häiritsevän kalastusta huomattavasti laajemmilla vesialueilla kuin uin
tia. Tässä yhteydessä voidaan kuitenkin arvioida vesien likaantumisen vähentäneen vesistöjen
arvoa virkistyskalastuksen kannalta suunnilleen vastaavalla määrällä kuin uinnin kohdalla ar
vioitiin.
Vesilaki sisältää säännöksiä jätevesien johtamisesta aiheutuvien haittojen ja vahinkojen kor
vaamisesta. Yksityisoikeudellisten korvausten suuruus ei ilmoita aiheutettavien haittojen ko
konaismäärää, mutta sillä on kuitenkin oleellinen merkitys vesiensuojelutoimenpiteiden kus
tannus-hyötyanalyysissä. Seuraavassa esitetään eräitä korvausten suuruutta kuvaavia lukuja.
On kuitenkin huomattava, että vahinkojen suuruutta ei ole kaikkien likaajien osalta vielä arvi
oitu eivätkä vesioikeudet ole tehneet korvauksia koskevia päätöksiä läheskään kaikissa tapauk
sissa.
Puunjalostusteollisuuden osalta on vesioikeuksien päätöksissä määrätty maksettavaksi kalata
loudellisten vahinkojen osalta pääasiassa vuotuiskorvauksia, joiden kokonaismäärä vuoden
1973 loppuun mennessä tehtyjen päätösten mukaan on noin 300 000 mk/v. Mainitun vuoden lop
puun mennessä erääntyneiden korvausten kokonaismäärä on noin 3 milj. niarkkaa muutettuna
vuoden 1973 alun tasoon. Sellaisten puunjalostusteollisuuslaitosten osalta,joiden maksettavak
si tulevia korvauksia vesioikeus ei ollut vuoden 1973 loppuun mennessä käsitellyt, on korvauk
sia katselmuskirjoissa tai toimitusmiesten lausunnoissa esitetty maks ettavaksi kalataloudel
lisista vahingoista pääasiassa vuotuiskorvauksina siten, että vuoden 1973 loppuun mennessä
erääntynyt määrä olisi yhteensä noin 19 milj. markkaa.
Korvaukset rantamaille aiheutuvista vahingoista on määrätty tai esitetty maksettavaksi yleen
sä kertakorvauksina. Puunjalostusteollisuuden osalta näiden korvausten määrä on vuoden 1973
loppuun mennessä tehtyjen päätösten mukaan noin 0, 5 milj. mk ja katselmusasiakirjojen perus
teella noin 7 milj. markkaa. Kalataloudellisten sekä rantamaille aiheutuvien korvausten lisäk
si laitokset joutuvat maksamaan eräitä pienempiä korvauksia sekä näiden lisäksi valtiolle ns.
vesiensuoj elumaksua.
12. VESIEN SUOJELUN EDISTÄMINEN
Vesiensuojelun periaateohjelmassa on vesiensuojelun toteutumisen edellytyksenä pidetty te
hokasta ja monipuolista tutkimusta, suunnittelua ja valvontaa, lainsäädännön kehittämistä.
sekä laaja-alaista koulutus-, tiedotus- ja valistustoimintaa. Tässä ohjelmassa on edellä eri
yhteyksissä todettu näiden merkitys sekä kehittämisen tarve. Tässä luvussa selostetaan näi
den osalta nykyinen tilanne sekä kehittämisen tarve keskittyen erityisesti tämän ohjelman to
teuttamisen kannalta keskeisiin kysymyksiin.
Lainsäädännön mukaan vesihallinto-organisaation tehtäviin kuuluu huolehtia useimmista tässä
luvussa käsiteltävistä vesiensuojelua edistävistä toiminnoista. Vesihallinnon tehtävänä on lain
säädännön perusteella mm. edistää vesistöjen ja muiden vesialueiden sekä vesivarojen käyttöä,
hoitoa ja tutkimusta, huolehtia vesien ja niiden käytön valvonnasta, sekä erityisesti huolehtia
mm. vesiensuojelusta ja vesien eri käyttömuodot huomioon ottavasta kokonaissuunnittelusta.
Tämän mukaisesti vesihallinnon toiminnan selostus on tässä keskeisenä. Kuitenkin on pidettä
vä mielessä, että esimerkiksi vesiensuojelua tai sitä palvelevaa tutkimusta, suunnittelua, kou
lutus-, valistus- ja tiedotustoimintaa suoritetaan useilla muillakin tahoilla eri viranomaisten,
järjestöjen tai yksityisten toimesta. Samoin myös eräissä tapauksissa vesiensuojelu on osa
laajempaa, muuta kuin vesiin liittyvää toimintakokonaisuutta, jolloin tehtävän hoito voi kuulua
erillisen lainsaadannon piiriin tai siita huolehtivat muut kuin ‘.esiviranomaiset
12. 1 TUTKIMUS JA SEURANTA
12.llTutkimustoiminnan yleispiirteet
Vesiensuojelun ja sitä koskevien ratkaisujen edellytyksenä on tieto vesistöjen luonnontilasta
sekä kuormittavan ja muuttavan toiminnan vaikutuksista ja riippuvuussuhteista vesistöjen tai
pohjavesien tilaan. Vesistöjen tilan toteamiseksi on selvitettävä mm. veden laatua, virtaus
olosuhteita ja vesistön biologisia ominaisuuksia. Edelleen on tarpeen tieto vesien kuormituk
sesta ja muista vesitilaan vaikuttavista tekijöistä. Vesiensuojelun edistäminen edellyttää myös
teknisiin ratkaisuihin liittyviä tutkimuksia. Yhteiskuntatieteelliset ja taloudelliset tutkimukset
ovat välttämättömiä vesien käyttöön liittyvien arvostusten, totturnusten ja tarpeiden selvittä
miseksi sekä vesiensuojeluratkaisujen vaihtoehtojen taloudellisten vaikutusten arvioimiseksi.
Perustan tutkimustoiminnalle muodostaa tietojen kerääminen ja niiden saattaminen käyttö
kelpoiseen muotoon. Edelleen on tarpeen jatkuvasti parantaa ja kehittää eriasteista tutkimus
metodiikkaa.
Näin vesiensuojelua palveleva tutkimus muodostaa laaja-alaisen tehtäväkentän, johon kuuluu
vesistöjen ja muiden vesien sekä jätevesien tutkimusta, teknillisten ratkaisujen selvittämistä
sekä poikkitieteellistä muuta tutkimusta. Edelleen tutkimus voi olla eriasteista, kuten syy-seu
raus suhteita selvittelevää perustutkimusta, alueellista kartoitusta tai muutosten ja vaihtelui
den jatkuvaa seuraamista, tahi se voi kohdistua tietyn kokonaisuutta palvelevan yksityiskohdan
selvittämiseen. Rajanveto näiden eri laatuisten tai eri asteisten tutkimusten välillä on vaike
aa. Varsinkin vesistötutkimusten kohdalla ne usein vasta yhdessä antavat riittävän tiedon joh
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topäätösten tekemiselle. Näin ollen tässä ei pyritäkään niitä tarkemmin erittelemään muutoin
kuin tietojen rekisteröinnin ja vesilain nojalla suoritettavien velvoitetutkimusten kohdalla,
Tässä ei muutoinkaan ole mahdollista selvittää yksityiskohtaisesti koko vesiensuojelun tutki
muskenttää, vaan seuraavassa rajoitutaan eräiden keskeisten tutkimusalueiden yleispiirteit
täisiin selvityksiin.
12.12 Vesistötutkimus
Tutkimuksen tarkoitus
Vesitutkimustoiminnan tarkoituksena on vesien laadun sekä vesistöjen ja Suomen rannikon lä
heisten merialueiden tilan ja siinä ilmenevien erilaisten muutosten osoittaminen sekä näiden
mekanismin ja syiden selvittäminen. Vesistön tila tarkoittaa vesiekosysteemin kokonaisuutta,
johon kuuluu mm. veden ja pohjasedimentin eliöstö ja näiden toimintoihin vaikuttavat ympäris
tötekijät. Vesitutkimustoiminnalla pyritään myös selvittämään erityisesti ihmisen hyvinvoin
nille ja ympäristölle vahingollisten, haitallisten tai vieraiden aineiden esiintymistä, kulkeutu
mista ja muuttumista vesissä ja vesistöissä.
Hydrologisen tutkimustoiminnan tarkoituksena taas on vesiympäristön geofysikaalisten ilmiöi -
den tutkimus. Sitä varten pyritään selvittämään sadantaa ja maa-, pohja- ja pintavesien liik
kumiseen sekä vesien haihtumis een liittyviä seikkoja ja laatimaan niiden pohjalta ennusteita
ja muita selvityksiä. Virtaus- ja sekoittumissuhteiden selvitys muodostaa keskeisen osan mm.
aineiden kulkeutumista selvitettäessä.
Nykytilanne
Vesien tilan ja laadun tutkimusta on maassamme suoritettu järjestelmällisesti vasta 1360-lu
vun alusta lähtien. Aikaisemmin suoritetut vesien tilan tutkimukset, joita on aina tämän vuosi
sadan alusta lähtien, olivat koordinoimattomia tilan kartoitusselvityksiä tai liittyivät tiettyihin
ongelmiin. Ottaen huomioon pitkäaikaisten havaintojen tärkeyden vesien tilan kehittymisen ar -
vioinnissa, on näillä lähinnä yliopistojen ja korkeakoulujen piirissä suoritetuilla tutkimuksilla
merkitystä myös nykypäivän vesiensuojelussa.
Sisävesien systemaattiset vesien tilan ja kuormituksen kartoitus- ja seurantatutkimukset al
koivat 1960-luvun alussa maataloushallituksen vesiensuojelutoimiston ja sen piiriorganisaation
toimesta ja koordinoimina, Vesilain ja sen nojalla annettujen asetusten tultua voimaan luotiin
perusta myös mm. julkisen valvonnan alaisten tutkimuslaitosten, vesiensuojeluyhdistysten ja
yksityisten laitosten tutkimus- ja seurantatoiminnalle. Tällöin myös korkeakoulujen ja tutki
muslaitosten vesiensuojeluun liittyvää tutkimusta alettiin tehostaa, mikä kehitys on jatkunut
1970-luvulla,
Hydrologista tutkimusta ja havaintotoimintaa sen sijaan on maassamme tehty jo 1800-luvun
puolivälistä lähtien. Organisoitu tutkimus alkoi vuonna 1908, jolloin perustettiin hydrografinen
toimisto.
Merialueelta on merentutkimuslaitos tehnyt tutkimusta jo vuosikymmeniä, mutta varsinaiset
rannikkoalueiden likaantumis en selitykset alkoivat nekin 1960-luvulla yhteistoiminnassa ve -
siviranomaisten kanssa. Merentutkimuslaitoksella on tärkeä osuus myös kansainvälisten ve
sialueiden tutkimuksessa.
Nykyään vesi stötutkimusta suoritetaan eri yliopistojen, korkeakoulujen, tutkimuslaitosten ja
yksityisten yritysten toimesta. Vesientutkimuslaitoksella on keskeinen asema tämän tutkimus
toiminnan suorittajana, koordinoij ana ja mm. velvoitetutkimusten valvojana.
Viranomaisten vesistötutkimuksista mainittakoon koko valtakunnan kattavat, jatkuvasti seurat -
tavat havaintopisteverkostot. Näitä ovat valtakunnallinen virtahavaintopaikkatutkimus (vuonna
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1974 170 havaintopaikkaa) järvisvvännetutkimus (160 havaintopaikkaa), pieniä valuma -alueita
koskeva ns. mittapatotutkimus (34 havaintopaikkaa), meri- ja rannikkoalueiden tilan seuranta-
tutkimus (28 havaintopaikkaa) ja rajavesien laadun seuranta. Vesihallituksessa on käynnissä
monia projektiluontoisia kartoituksia ja tilanneselvityksiä tai seurantaluonteisia erityisselvi
tyksiäkuten ympäristömyrkkyjen kulkeuturnista ja kerääntymistä koskevat tutkimukset. Li -
säksi on tehty ja tehdään edelleenkin tavoitteellista perustutkimusta ja erityiskysymysten sel
vityksiä. Vesistötutkimuksen laajuutta kuvaa se, että vesihallituksen ja sen piiriorganisaation
toimesta tutkittiin vuonna 1974 yhteensä 8 070 havaintopaikasta yli 30 000 näytettä. Laborato
rioissa tehtiin 320 000 kemiallista määritystä tai fysikaalista mittausta. Viime aikoina on eri
tyisesti pyritty automaattisen näytteenoton ja analysoinnin soveltamiseen. Koekäytössä on jo
yksi automaattinen näytteenottoasema. Vesihallinnon toimesta suoritetaan myös varsin laajaa
biologista ja mikrobiologista tutkimusta. Pyrkimyksenä on erityisesti tämän tutkimussektorin
monipuolistaminen ja menetelmien kehittäminen.
Hydrologisen havaintotoiminnan perustan muodostavat vesihallituksen hydrologian toimiston
kiinteiden havaintoasemien verkostot. Vedenkorkeuden havaintopaikkoja oli vuonna 1974 700,
virtaamahavaintopalkkoja 270 ja sadeasemia 250. Edellä mainitut veden laadun valtakunnalli
set virtahavaintopaikat on pyritty sijoittamaan hydrologiselle vedenkorkeus- tai virtaamaha
vaintopaikalle. Hydrologiseen havaintotoimintaan liittyy myös edellisiä suppeampia verkosto-
ja haihtumisen, pohja- ja maavesien, lumipeitteen vesiarvon, jäänpaksuuden, roudaii, veden
lämpötilan sekä sadeveden kemiallisten ominaisuuksien seuraamiseksi. Vesihallituksessa
suoritettavan varsinaisen hydrologis en tutkimustoiminnan painopiste on ollut järvihaihdunta
sekä virtaustutkimuksissa.
Kehittäminen
Tähän mennessä suoritetulla vesistöjen tutkimuksella on luotu perusta vesistöjemme tilan,
laadun ja hydrologisten ominaisuuksien tuntemiselle. Kuitenkin, kuten tässä selvityksessäkin
on monessa yhteydessä todettu, on monia keskeisiä kysymyksiä vielä selvittämättä. Nykyistä
tehokkaampaa ja monipuolisempaa tutkimusta tarvitaan.
Biologiset tapahtumat ovat keskeisellä sijalla vesien muuttumis es sa. Tavanomaisesti mitataan
vielä näiden seurauksia, ei itse tapahtumia. Jotta vesien likaantuminen olisi hallittavissa, tu
lisi pyrkiä muutosten mittaamiseen ja koko ekosysteemin seurantaan. Tutkimuksen tarvetta
lisää vielä se, että käytettävissä oleva yleismaailmallinen tieto ei sellaisenaan sovellu maam
me oloihin. Näin ollen erilaiset testit ja hiologiset parametrit on poikkeuksetta tarkistettava
ennen niiden hyväksymistä ja käyttöönottoa. Toisaalta joudutaan kehittämään uusia maamme
olosuhteisiin sopivia menetelmiä.
Vesistöjen tilaan ja veden laatuun liittyvässä tutkimustoiminnassa on erityisesti kiinnitettävä
kasvavaa huomiota jätevesien ja muiden vesistössä muutoksia aiheuttavien tekijöiden vaikutus
ten selvittämiseen. Huomattava osa maamme vesistöistä on kulttuurin kuormittamaa. Kuor
mittajien sijaitessa usein vesistöjen latvaosissa ja näiden vesistöjen muodostaessa poikkeuk
setta pitkiä järvireittejä heijastuvat kuormituksen haittavaikutukset kauas alapuolella oleviin
järvialtaisiin aiheuttaen niissä eri tavoin ilmeneviä veden laatuun liittyviä ongelmia, kuten
rehevöitymistä, suoranaista hapen kulumista, liygienisiä haittoja, myrkkyvaikutuksia ja ainei
den kerääntymistä. Yleisin kuormituksen seuraus vesistöissä on liapen loppuminen, mutta sitä
edeltää vesistöjemme poikkeuksellisesta luonteesta johtuen nykyisin vielä tuntemattomia väli-
vaiheita.
Kuormituksen ja vesistön tilan välisen vuorosuhteen tunteminen on vesiensuojelutoimenpitei
den suunnittelun ja toteutumisen kannalta perustavaa laatua oleva asia. Tämän vuorosuhteen
ilmentämis een tulisi kehittää sekä biologisia että myös muita menetelmiä. Vesiensuojelun
suunnittelu tarvitsee soveltamiskelpoisia ennustemalleja, joilla voidaan selvittää esim, eri
kuormitusvaihtoehtojen vaikutukset vesien laatuun ja käyttökelpoisuuteen. Tutkimuksen lisää
minen tällä alueella on erittäin kiireellinen tehtävä, sillä esim. vesiensuojelun periaateohjel
man toisen vaiheen vesiensuojelutoimenpiteiden suunnitteluun liittyvää hyötyj en ja kustannusten
vertailua ei ole nykyisillä tiedoilla mahdollista riittävän tarkasti suorittaa.
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Jätevesien vaikutusten selvittäminen edellyttää myös vesistöjen virtausolosuhteiden ja jäteve
sien sekoittumisen tutkimuksen tehostamista. Mm. näitä kuvaavien matemaattisten mallien
avulla voitaisiin nykyistä perustellummin pyrkiä valitsemaan jätevesille sellainen purkupaik
ka, jossa haitat jäävät mahdollisimman pieniksi. Vesistöjen virtausolosuhteita koskevaa tut
kimusta suoritetaan jo tällä hetkellä, mutta sitä jouduttaneen tulevaisuudessa tehostamaan
ongelman tärkeyden ja vesistöjen erilaisuuden vuoksi.
12.13 Velvoitetutkimukset
Nykyisen lainsäädännön mukaan vesistön kuormittaja tarvitsee jätevesien johtainiseen yleensä
luvan vesioikeudelta. Vesiasetuksen mukaan luvan hakijan tulee liittää lupahakemukseen mm.
selvitys vesistön veden laadusta ja ‘arvio jäteveden johtamisen vaikutuksista vesistössä sekä
kalataloutta koskevat selvitykset. Yleinen käytäntö on, että nämä selvitykset tehdään viran
omaisten hyväksymän ohjelman mukaan ja ne suorittaa julkisen valvonnan alaiseksi hyväksyt
ty tutkimuslaitos. Vesihallitus valvoo näiden laitosten toimintaa.
Vesioikeuden lupaan sisältyy yleensä erilaisia tutkimus- ja seurantavelvoitteita. Velvoittei
sun kuuluu lähes poikkeuksetta vesistön tilan sekä jätevesien määrän ja laadun jatkuva seuran
ta. Tarkkailulla pyritään selvittämään toimenpiteiden vaikutuksia vesistön tilaan ja käyttökel
poisuuteen. Tarkkailu suoritetaan ennalta laaditun, useimmiten vesihallintoviranomaisen hy
väksymän ohjelman mukaan. Lisäksi voi velvoilteena olla kalastoon liittyviä selvityksiä ja
muita kertaselvityksiä.
Seurannan tehostamis eksi on vesihallituksen toimesta laadittu velvoitetutkimusten yleisohjeet
ja tavoitteena on kehittää tutkimustoimintaa tältä osin edelleen. hipapäätösten lisäksi eräänä
tehokkaana seurannan kehittämiskeinona olisi mm. asettaa vesiensuojelutoimenpiteiden lai -
noitusten ehdoksi saavutettavien vaikutusten tarkkailu.
Tiedon tarkentamiseksi ja haittavaikutusten ennalta-arvioinnin nopeuttamiseksi on pyrkimyk
senä näytteenotto- ja tutkimusmenetelmien automaation lis ääminen. Puhdistuslaitteiden hoi
totarkkailussa ja prosessien sisäisessä ohjauksessa on instrumentointi jo tavanomaista. Var
sinaisessa seurannassa automaatiota on vähemmän käytössä. Kuitenkin esini. vesien kuormi
tuksen seuraamisessa jatkuvatoimisilla nykyistä paremmilla mittauslaitteilla saadaan tarkem -
pi tieto esim. kuormitusvaihteluista. Näitä automaattisia laitteita tulisi sijoittaa myös vesis
töihin, jolloin jätevesien vesistössä aiheuttamia vaikutuksia voitaisiin jatkuvasti seurata ja
niitä koskeva tietous saataisiin käyttöön mahdollisimman nopeasti. Usein näin saadaan paitsi
vesiensuoj eluUisesti, myös taloudellis esti edullisempi tulos.
Toistaiseksi velvoitetarkkailu kohdistuu teollisuuden ja asutuksen jätevesiin. Tarvetta olisi
ulottaa seuranta kaikkien vesissä muutoksia aiheuttavien toimintojen esim, rakentamisen vai
kutuksiin.
12.14 T i la s t o i ui i
Vesivaroja koskevien tilastoj en tarve on lisääntynyt tuntuvasti vesiensuoj elutoimenpiteiden ja
vesivarojen tehostuneen käytön vaatiessa yhä enemmän luotettavia ja käyttökelpoisessa muo
dossa olevia nykytilannetta kuvaavia tietoja. Kun samalla myös tietojen määrä on jatkuvasti
lisääntynyt, on tilastoinnissa siirrytty nykyaikaisiin rekisteröinti
- ja tietojenkäsittelymene
-
telmiin.
Vesiviranomaisten toimesta on kehitetty tai on kehitteillä erilaisia vesien käyttöön tai tilaan
liittyviä tilastoja ja rekistereitä. Nykyisin ylläpidetään seuraavia tilastoja:
- Hydrologinen rekisteri. Rekisteriin sisältyy eräitä varsin pitkäaikaisia havaintosarjoja,
joista eräät on aloitettu jo 1300-luvun puolivälissä. Tiedot koostuvat päivittäisistä veden
korkeus
- ja virtaamahavainnoista.
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- Vedenlaaturekisteri. Systemaattinen vedenlaatutietojen kerääminen alkoi vuonna 1961. Ve
sihallituksen laboratorioissa on tehty yli miljoona analyysiä, joiden tulokset on talletettu
vesihallituksen rekisteriin.
- VesihuoltotUasto. Tilastoon kootaan vuosittain tiedot vähintään 200 asukkaan vesi- ja vie
märilaitoksista. Tilastoon sisällytetään tiedot laitosten toiminnasta sekä vesilaitosten ve
den laadusta.
• Teollisuuden vesitilasto. Tilasto on uusin vesihallituksen ylläpitämistä tietojärjestelmistä.
Se käsittää säännöllisin väliajoin kerätyt tiedot teollisuuden vedenhankinnasta ja jätevesis
tä.
Vesivaroja koskevia tilastoja kehitettäessä on kiinnitettävä erityistä huomiota eri tilastojen
yhteensovittamiseen niin, että niitä on mahdollista tarvittaessa yhdistellä toisiinsa tai mui
hinkin tilastoihin erilaisten yhdistelmien ja yhteenvetojen aikaansaamiseksi. Nykyisin ongel
mana on tietojen erilainen koodaus.
Toistaiseksi on rekisterien ja tilastojen täysmittaista hyväksikäyttöä rajoittanut tietojen vii
hyys. Tämän haitan vähitellen poistuessa on rekistereistä saatavissa ennusteita ja malleja
mm. suunnittelun ja valvonnan käyttöön.
Nykyisten rekisteröintijärjestelmien lisäksi olisi tarvetta kehittää erityisesti valvontaa palve—
leva rekisteri, jossa olisi tiedot mm. lupaehtojen mukaisesta kuormituksesta ja aika- ym.
määräyksistä sekä velvoitetarkkailuna suoritettujen jätevesitutkimusten tuloksista. Vedenlaa—
turekisterin kehittäminen edellyttää rekisterin täydentämistä biologisten parametrien osalta.
12.15 Tekninen tutkimus
Teknisen tutkimuksen pyrkimyksenä on saada vesiensuojelullisesti, teknillisesti ja taloudel
lisesti nykyistä parempia ratkaisuja vesiensuojelun toteuttamiseksi. Teknillisten ratkaisujen
kehittäminen on tärkeä edellytys vesiensuojelun tavoitteiden saavuttamiselle ja vesiensuojelun
perusteiden noudattamiselle, kuten tästä selvityksestä useammasta yhteydestä ilmenee. Ko
rostettakoon vielä, että kotimaisen ympäristötekniikan kehittämisellä saattaa olla vesiensuo
jelullisten vaikutusten ohella myös kansantaloudellisia vaikutuksia. Mm. ympäristötekniikan
vienti saattaa heijastua kilpailukykyyn laajemmin kuin itse laitteistojen osalta esim, kokonais
ten tehdaslaitosten ja prosessien myynnin yhteydessä.
Maassamme on suoritettu vesiensuojelutekniikan tutkimusta 1960-luvun loppupuolelta
lähtien. Erityisesti on mainittava Suomen itsenäisyyden julilavuoden 1967 tutkimusrahaston
perustaminen ja sen varojen osoittaminen ympäristötekniikan kehittämiseen. Aikaisemmin
tehtiin puhdistuslaitteiden tutkimusta jossain määrin korkeakouluissa ja yksityisten laitosten
toimesta. Nykyään teknillistä tutkimusta tehdään enimmäkseen yhteistyöprojekteina, mm.
SITRAn, vesihallituksen, valtion teknillisen tutkimuskeskuksen, korkeakoulujen, kuntien ja
teollisuuden toimesta. Maamme osallistuu myös kansainvälisiin yhteistutkimuksiin. Ongelma-
kentän laajuuteen nähden tutkimustoiminta on vielä vähäistä.
Erityisesti vesiensuojelun periaateohjelman tavoitteiden saavuttamisen kannalta tarvitaan kii -
reellistä tutkimustoimintaa jätteiden syntymisen vähentämisen ja hyväksikäytön tekniikasta,
viemäröinnistä ja jätevesien käsittelystä sekä vesistön kunnostuksen ja vesistökohtaisten mui
den toimenpiteiden ratkaisuista.
Jätteiden syntymisen vähentämiseen ja jätteiden hyväksikäyttöön liittyvä tutkimus muodostaa
tärkeän tehtäväkentän. Tutkimuksissa tulisi kiinnittää huomiota mm. teollisuuden tuotantome
netelmien kehittämiseen, jätteiden uudelleen käyttöön, uusien tuotteiden kehittämiseen ja vii
hemmän haitallisten aineiden käyttöön prosesseissa. Laitoksen vesitalouden osalta tulisi sel
vittää mm. vesien kierrätysmahdollisuuksia, erilaisten vesien erottamista toisistaan tai ko
koamista vuotojen ehkäisemiseksi, käsiteltävyyden parantamista, talteenottoa ja kuivana
polttoa.
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Maassamme on tällä hetkellä suunnitteilla ja rakenteilla satoja jätevedenpuhdistamoja sekä
yhdyskuntien että teollisuuden jätevesien käsittelemiseksi. Kysymys on yhteiskuntataloudelli
sesti merkittävistä investoinneista. Tyydyttävän tuloksen saavuttaminen kuormituksen vähe
nemisen osalta edellyttää jätevesien käsittelytekniikan monipuolista tutkimusta. BHK- ja fos
forikuormituksen vähentämistä koskevien uusien menetelmien tutkimisen lisäksi on tarpeen
kiinnittää lisääntyvää huomiota mm. typenpoiston ja teollisuuden jätevesien erilaisten haitta-
tekijöiden poistamisen mahdollisuuksien selvittämiseen.
Myös suoraan vesistöihin kohdistuvien toimenpiteiden kehittäminen on tarpeellista. Toimenpi
teiden teknisiä toteuttamismahdollisuuksia tulisi selvittää sekä ennalta ehkäisevien ratkaisujen
että parannustoimenpiteiden osalta. Tutkimusten suorittaminen edellyttää erilaisten kunnostus
toimenpiteiden toteuttamista koemielessä, jolloin yhtenä hankkeen toteuttamisperusteena on
kokemusperäisen tietouden saaminen.
Vedenhankinnan osalta vesiensuojeluun liittyvä tutkimustarve kohdistuu mm. raakavedelle
asetettaviin laatuvaatimuksiin, raakaveden laadun ja puhdistuskustannusten välisten riippuvuus-
suhteiden selvittämiseen sekä eräiden haitallisten aineiden poistotekniikkaa koskeviin tutkimuk
-
sun.
12.16 Yhteiskuntatieteellinen ja taloudellinen tutkimus
Tässä selvityksessä on todettu vesiensuojelun yhteiskunnalliset vaikutukset ja yhteiskunnan ta
holta tulevat vesiin kohdistuvat tarpeet. Erityisesti vesiensuojelun periaateohjelman ns. toi
sen vaiheen vesiensuojelutoimenpiteet tulevat perustumaan nykyistä enemmän toimenpiteistä
saatavien hyötyjen ja niiden vaatimien kustannusten systemaattiseen vertailuun. Toimenpiteis
tä päättäminen edellyttää nykyistä huomattavasti laajempaa yhteiskuntatieteellistä ja taloudel
lista tutkimustoimintaa. Tehostetulla tutkimuksella luodaan pohja yhteiskunnan tarpeita ja ta
voitteita nykyistä paremmin toteuttavalle vesiensuojelun suunnittelulle.
Yhteiskuntatieteellisellä tutkimuksella pyritään selvittämään vesien käyttöön kohdistuvia toi
tumuksia, arvostuksia ja tarpeita. Vesiensuojeluun liittyen tarvitaan tietoa mm. siitä, kuinka
paljon yhteiskunta on valmis maksamaan veden ja muun elinympäristön suojelusta eli kuinka
elinympäristön laatu voitaisiin ottaa yhtenä tekijänä huomioon yhteiskuntataloudeiisissa las -
kelmissa. Vesien käyttöön ja suojeluun liittyvä sosiologinen tutkimus liittyy kiinteästi muilla
yhteiskunnan aloilla tapahtuvaan sosiologiseen tutkimukseen ja sen kehittymiseen. Tällä het
kellä ei ole riittävästi tutkimustuloksia esim, erilaisista vesiensuojelutoimenpiteistä lähinnä
vesien käyttäjille aiheutuvien hyötyjen ja haittojen arvioimiseen, vaikka tutkimuksia onkin jo
jonkin verran suoritettu.
Vesiensuoj elutoimenpiteiden edullis uusvertailussa tarvitaan tietoja myös niiden vaatimien in -
vestointien taloudellisista vaikutuksista. Tällä hetkellä ei ole riittävästi täsmällisiä tietoja
siitä, miten nämä vaikutukset olisi laskettava, miten ongelma olisi rajattava, miten yritysta
loudelliset ja työllisyysvaikutukset olisi otettava huomioon jne. Kysymys tietyn vesiensuoje
luun käytetyn investoinnin vaikutuksista koko yhteiskuntatalouteen on laaja ongelma, jonka sel
vittäminen liittyy yhteiskunnassa yleensä vallitseviin taloudellisiin lainalaisuuksiin.
12.2 SUUNNITTELU
12.21 Yleisiä periaatteita
Vesien käytön ja vesiensuojelun suunnittelu on vesihallituksen tehtävänä. Tämä on erityisasi
antuntemusta vaativana toimintana myös perusteltua. Alueellinen vesien suunnittelu liittyy kui
tenkin läheisesti maan käytön suunnitteluun. Samoin vesiensuoj elon toteuttaminen on Tiippu
vuussuhteessa yhteiskunnan vesiin vaikuttaviin toimintoihin. Näin yhteistyö suunnittelun eri
sektoreiden kesken on välttämätöntä kaikentasoisessa suunnittelussa.
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Vesiensuojelutoimenpiteiden toteuttamisella tai toteuttamatta jättämiseilä on merkittävä vaiku
tus yhteiskuntaan ja sen kehitykseen, Tämä korostaa suunnittelun merkitystä sellaisten vesien
suojelutavoitteiden ja toimenpiteiden selvittämisessä, joilla parhaiten turvataan vesien ja
ranta-alueiden käyttökelpoisuuden säilyminen ja paraneminen pitkällä tähtäyksellä taloudelli
set ja luonnonsuoj eluilis et tekijät huomioimalla.
Vesi ensuojelun suunnittelu voidaan ryhmitellä suunnittelukohteen laajuuden ja suunnitelman
yksityiskohtaisuuden perusteella seuraaviin ryhmiin:
1. Valtakunnallisen tason suunnittelu
2 Vesien kayton kokonaissuunmtteluun hittyva tai muu vesistoaluetason suunnittelu
3 Alueellinen vesiensuojelun yleis suunnittelu
4. Hankekohtainen suunnittelu
5. Perustietojen kerääminen ja suunnittelumetodiikan kehittäminer.
Vesiensuojelun suunnittelun perustan muodostaa veden fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten
ominaisuuksien sekä niiden muutosten tunteminen. Vesistön tilan kehittymisen ennustaminen
tiettyjen kuormitusolosuhteiden vallitessa edellyttää paitsi nykyisen tilan tuntemista, myös tie
toja vesistön aikaisemmasta tilasta, käytöstä ja kuormituksessa tapahtuneista muutoksista,
Vesien käytön ja suojelun alueellisessa suunnittelussa on tunnettava vesiä käyttävien toiminto
jen määrä ja kehitys tulevaisuudessa sekä niiden todennäköiset vaikutukset vesien käyttökelpoi
suuteen. Käyttötarpeiden pohjalta on mahdollista määritellä vesiensuojelun aluekohtaiset ta
voitteet vesien laadulle ja tilalle sekä käyttökelpoisuudelle.
12.22 Nykytilanne
Vesiensuojelun suunnittelua on suoritettu jo ennen vesihallituksen perustamista maataloushal
lituksen toimesta. Suunnitelmat kattavat vesien käytön ja suojelun kannalta tärkeimmät vesis
töalueet eräitä poikkeuksia lukuun ottamatta. Ne ovat kuitenkin jo osittain vanhentuneita vesien
käyttöön kohdistuvien tarpeiden muututtua ja vesiensuoj elutoimenpiteiden toteuttamismahdoili
suuksien kehityttyä.
Vesihallinnon toimesta on meneillään vesiensuoj elon suunnittelua lähes kaikilla kokonais suun -
nittelualueilla Suunnittelua varten maa on jaettu 19 kokonaissuunnittelualueeseen jotka ilme
nevat kuvasta 12-1 Kaytettav;ssa olevien resurssien puitteissa seka olemassa olevan perus
tietouden ja näköpiirissä olevan teknillisen kehityksen pohjalta saataneen koko maata koskevat
ensimmäisen vaiheen kokonaissuunnitelmat valmiiksi vesiensuojelun ohjelmakauden (1976-1985)
alussa. Tällöin tulee pääosin selvitetyksi lähiajan vesiensuojelutoimenpiteiden ja vesien käy
ton yleislinjat Kokonais s uunnittelualueita s uppeammilla alueilla suoritetaan yksityiskohtais em
paa vesiensuojelun yleissuunmttelua jossain maarin mutta ei kuitenkaan tarvetta vastaavasti
Valtakunnahisella tasolla on valmistunut vesiensuojelun periaatteet vuoteen 1985. Vesihallituk
sen toimesta on meneillään myös teollisuuden aloittaisia yleisselvityksiä jätevesien käsittelys
tä ja sen taloudellisesta merkityksestä.
Samanaikais esti meneillaan olevan kiireellis en suunnittelun ohella on aloitettu perustietoj en
ja muiden pitkaaikaisten selvitysten laatiminen ja metodiikan tarkentaminen seuraavan vaiheen
suunnittelun pohjaksi. Perustietojen keräämisestä todettakoon, että mm. teollisuutta koskevia
perustietoja kerätään teollisuuden vesitilastoon.
12.23 Suunnitteluohjelma
Vesiensuojelun suunnittelu on ensimmäisessä vaiheessa tarpeen vesistöjen tämänhetkisen tilan
parantamiseksi ja vesien tilan, laadun ja käyttökelpoisuuden säilyttämiseksi tulevaisuudessa
ennalta ehkäisevin toimenpitein ottaen samalla huomioon yhteiskunnan kehityksen ja sitä koske
vat tarpeet ja tavoitteet.
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Vesiensuojelun suunnittelun ja kehittämistyön tulisi alkavalla kymmenvuotiskaudella tapahtua
seuraavissa puitteissa:
- valtakunnalliset vesiensuojelun yleiset tavoitteet ja päämäärät tarkistetaan viisivuotiskau -
sittain,
- vesiensuojelun yleissuunnitelmat kokonaissuunnittelualueiden tai muiden vesistökokonaisuuk
sien puitteissa tarkistetaan samoin viisivuotiskausittain,
- kriittisillä alueilla ja tarpeen mukaan muuallakin laaditaan yksityiskohtaiset yleissuunnitel
mat vesiensuojelutoimenpiteiksi mukaan luettuna kaikki vesien tilan, laadun ja käyttökelpoi
suuden parantamiseksi ja haittojen minimoiniiseksi kysymykseen tulevat vaihtoehdot,
- laaditaan hankekohtaiset suunnitelmat vesihallituksen toimesta toteutettavien toimenpiteiden
osalta ja tarvittaessa muutoinkin,
- laaditaan sektorikohtaisia selvityksiä ja kehitetään menetelmiä vesistöhaittojen minimoimi
seksi kokonaisvaikutusten pohjalta,
- kootaan perusaineistoa, laaditaan perusselvityksiä ja kehitetään suunnittelumetodiikkaa tar
kemman suunnittelun pohjaksi.
Edellä esitetyn täydennykseksi tarkastellaan seuraavassa yksityiskohtais emmin valtakunnallis -
ta, alueellista ja hankekohtaista vesiensuojelun suunnittelua.
Valtakunnallisen tas on suunnittelu
Valtakunnallinen vesiens uoj eluohj elma edustaa valtakunnallisen tas on vesi ensuoj elun s uunnit -
telua, jossa tarkastellaan tavoitteita ja toimenpiteitä yleisluontoisesti ja pitkällä tähtäyksellä.
Tällä suunnittelulla luodaan suuntaviivoja ja kehyksiä kokonaissuunnittelun osana suoritetta
valle vesiensuojelun suunnittelulle ja yksityiskohtaisemmalle alueelliselle suunnittelulle.
Koska yhteiskunnan vesivaroihin kohdistamat tarpeet muuttuvat jatkuvasti, joudutaan valtakun
nallista vesiensuojeluohjelmaa pitämään ajan tasalla ja aika ajoin, ehkä viiden vuoden välein,
kokonaan uusimaan.
Valtakunnallisissa puitteissa tulee kymmenvuotiskaudella ajankohtaiseksi ns. sektorikohtais -
ten selvitysten laatiminen vesiensuojelun kannalta ongelmallisimmille teollisuudenaloille tai
muille kuormittajaryhmille. Myös vesiä muuttavan toiminnan osalta tarvitaan vastaavan laa
tuisia selvityksia vaikka useimmiten esim saannostelyn uiton rakentamisen ja vastaavien
toimintojen aiheuttamien haittojen vahentaminen ja uusien toimintojen sopeuttaminen kuuluu
kokonais- tai yleissuunnitteluun.
Sektorikohtaisissa suunnitelmissa tulisi selvittää ko. kuormittavan tai muuttavan toiminnan
vaatimien vesiensuojelutoimenpiteiden toteuttamismahdollisuudet ottaen huomioon saavutetta
vat hyödyt ja tarvittavat investoinnit. Vesiensuojeluinvestointeja tulisi tarkastella sektorikoli
taisissa suunnitelmissa erityisesti kokonaistaloudelliselta kannalta ottaen huomioon tuotannon
kehittyminen, prosessien muutokset, uuden toiminnan sijoittamismahdollisuudet jne.
Mets äteollisuuden vesistöaluekohtaiset selvityks et valmistuvat vuoden 1975 aikana ja valtakun
nallinen yhteenveto samoin vuoden 1975 aikana. Muuta teollisuutta koskevaa perusaineistoa ke
rätään ja tärkeimmjllä teollisuuden aloilla saataneen kehitysohjelmat valmiiksi vuosina 1976-77.
Vesien käytön kokonaissuunnittelu
Vesihallintolaissa on vesien käytön kokonaissuunnittelu määrätty yhdeksi vesihallinnolle eri
tyisesti kuuluvaksi tehtäväksi. Kokonaissuunnittelu on määrätyn alueen vesistökokonaisuuden
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vesivarojen käytön ja suojelun suunnittelua ja eri käyttömuotojen yhteensovittamista siten,
että vesien käytössä saavutetaan yhteiskunnan kannalta mahdollisimman edullinen kokonaistu
los.
Vesiensuojelun suunnittelulla on kokonaissuunnittelussa merkittävä osuus johtuen vesien käyt
töön kohdistuvista tarpeista, jotka ovat keskenään huornattavastikin ristiriitaisia, Tällaisia
ovat mm. veden lisääntyvä nesteenä käyttö ja siitä aiheutuvat jätevedet sekä veden laadulle
korkeat vaatimukset as ettava virkistystoiminta.
Kokonaissuunnitelmien tarkistamiseen ja täydentämiseen ainakin vesiensuojelun osalta on II
meis esti tarpeen ryhtyä jo muutaman vuoden kuluttua suunnitelman valmistumisesta. Tarkis
taminen voidaan kuitenkin ilmeisesti suorittaa vähäisemmillä resursseilla kuin ensimmäinen
suunnittelukierros. Mahdollis esti vapautuvia resursseja tultaisiin ohjaamaan kokonaissuunni -
telmiin perustuvien alueellisten ja käyttömuotokohtaisten yleissuunnitelmien laatimiseen.
Alueelliset vesiensuoj elun yleissuunnitelmat
Alueellisessa vesiensuojelun yleissuunnittelus sa selvitetään kokonaissuunnitelmien tarkkuutta
yksityiskohtaisemmin niissä kartoitettujen ongelmien pohjalta vesiensuojelun tavoitteita ja
toimenpiteitä. Suunnittelua suoritetaan yleensä vesihallinnon toimesta itsenäisesti sekä yhteis
työssä seutukaavaliittojen, kuntien ym. kanssa.
Alueellinen yleissuunnittelu on vaikeimpien ongelma-alueiden osalta syytä aloittaa jo kokonais
suunnittelun aikana toimenpiteiden toteuttamiseen tähtäävänä suunnitteluna, jolla selvitetään
mahdollisuuksien lisäksi tarkemmin mm. taloudellisia edellytyksiä ja seuraus-vaikutuksia.
Tässä vaiheessa keskitytään nimenomaan sellaisten vaihtoehtojen vertailuun, jotka kokonais
suunnittelun tasolla on havaittu edullisimmiksi. Kuten kokonaissuunnittelun yhteydessä todet
tiin, tulee alueellis een yleissuunnitteluun vapautumaan resursseja kokonaissuunnitelmien en
simmäisen vaiheen valmistuessa.
Hankekohtainen suunnittelu
Vesihallinnon toimesta tapahtuva hankekohtainen tai siihen verrattava vesiensuojelun suunnit
telu kohdistuu lähinnä valtion toimesta kokonaan tai osittain toteutettaviin hankkeisiin. Muuta
yleis suunnittelua yksityiskohtais empi vesi ens uoj elun suunnittelu saattaa olla muutenkin perus -
teltua esimerkiksi laajahkoilla alueilla tapahtuvan yhteistyön puitteissa. Vesihailinnossa tul
laan hankekohtaista suunnittelua suorittamaan erityisesti suoraan vesistöön kohdistuvien kun
nostustoimenpiteiden osalta. Kunnostustoiminta on tällä hetkellä pääasiassa kokeiluluontoista,
mahdollisimman monipuolisten hankkeiden suunnittelua. Suunnittelukohteet on valittu pääasias
sa taajamien lähialueilta ja vähävetisiltä seuduilta, joilla tämänlaatuisten hankkeiden kannatta
vuus on ilmeisintä, Myös teollisuuden alapuolisissa vesissä ja ranta-alueilla kunnostus, mm.
kerääntyvien lietteiden poisto ja jätevesien kulkeutumisen estämisj ärjestelyt ovat tarpeellisia.
Toimenpiteet soveltuvat usein vesiensuojelun ja vesihuollon rahoituskomitean esittämiksi val
tion vesiensuojelutöinä suoritettaviksi hankkeiksi. Niitä voidaan ilmeisesti toteuttaa osittainjopa taloudellisesti kannattavasti 1980-luvun alkupuolella. Vesihallituksen toimesta toteutetta
viksi vesiensuojelutöiksi soveltuisivat myös veden käytön turvaamiseen tähtäävät ns. korvaa
vat toimenpiteet, kuten vedenhankinnan järjestäminen, karjan juottoveden turvaaminen ja ka
lantuotannon lis äämiseen tähtäävät toimenpiteet.
Perustietojen kerääminen ja suunnittelumetodiikan kehittäminen
Ensimmäisen vaiheen vesiensuojelutoimenpiteiden tultua toteutetuiksi tulevat suunnittelun kes -
keisiksi ongelmiksi tarve ja mahdollisuudet vesiensuojelutoimenpiteiden tehostamiseen ja eri
tyisesti toimenpiteiden arvioitujen hyötyjen ja kustannusten vertailu. Hyötykustannusvertailujen
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suorittaminen edellyttää vesiä ja niiden käyttöä koskevaa tehokasta tutkimustoimintaa ja suun
nittelumetodiikan kehittämistä.
Tarvittavia tietoja ovat mm.
- vesien tilan, laadun ja käyttökelpoisuuden sekä näiden välisen riippuvuuden tunteminen
- vesien käyttöön liittyvät välittömät ja ybteiskuntataloudelliset hyödyt ja kustannukset
- vesien tulevien käyttötarpeiden ennusteet
- yhteiskunnan yleisten tavoitteiden ja taloudellisten resurssien tunteminen.
Yhtenä suunnittelulle edellytyksiä luovana tehtävänä on kehittää menetelmiä, joilla suunnitte
lussa voidaan ottaa huomioon rahassa vaikeasti arvioitavat tekijät. Näitä ovat esimerkiksi
luonnonvarojen yleisen käyttökelpoisuuden säilyttäminen, tieteelliset arvot sekä maisema- ja
viihtyisyystekijät ym. Kysymys liittyy erittäin laajasti yhteiskuntataloudellisten tekijöiden huo
mioon ottamiseen vertailuissa ja myös hyöty-kustannusanalyysin tekniikkaan. Suunnittelun oli
jelmoinnissa ja suunnittelumenetelmien kehittämisessä on otettava huomioon myös se, että
etenkin vesiensuojelun suunnittelussa saattavat taloudellisten muutosten ja teknisen kehityksen
vaikutukset lyhyessä ajassa olla huomattavia. Tämä edellyttää suunnittelulta joustavuutta olo
suhteiden muuttuessa ja jatkuvaa ns. rullaavaa suunnittelua.
Yhteenveto
Vesiensuojelun suunnittelun tulee olla dynaamista ja kehittyvää. Parhaillaan käynnissä oleva
alueellinen kokonaissuunnittelu tulee saattaa päätökseen. Tämän lisäksi tulee erityisesti pyr
kiä edistämään ja kiirehtimään teollisuuden ja muunkin vesiin haitallisesti vaikuttavan toimin
nan sektorikohtaista vesiensuojelun yleissuunnittelua sekä laitos- tai hankekohtaista pitkän
ajanjakson suunnittelua. Koska vesiensuojelun suunnittelun resurssit tällä hetkellä suuntautu
vat alueelliseen vesien käytön kokonaissuunnitteluun ja ovat sidotut sen aikatauluun, ei muuta
suunnittelua voida kaikilta osin välittömästi suorittaa tarvetta vastaavassa määrin. Kuitenkin
on välttämätöntä samanaikaisesti kokonaissuunnittelun kanssa kehittää suunnittelumetodiikkaa
ja koota perustietoutta seuraavan vaiheen suunnittelua varten. Kokonaissuunnitelmien valmis
tuttua tulee niitä tarkistaa ja jatkaa alueellista suunnittelua tärkeimmillä alueilla. Kokonais
suunnitelmat ovat edellytyksenä myös hankekolitais elle s uunnittelulle.
12.3 LAINSÄÄDÄNTÖ JA VALVONTA
12.31 Lainsäädäntö
Yleisiä periaatteita
Vuonna 1962 voimaan tulleen vesilainsäädännön perusosan muodostavat vesilaki, vesiasetus
sekä asetus vesiensuojelua koskevista ennakkotoimenpiteistä niihin myöhemmin tehtyine muu
toksineen. Laki koskee kaikkia vesialueita merialue mukaan luettuna sekä lisäksi pohjavettä.
Vesistöjen käyttöä rajoittavat kolme pääperiaatetta ovat vesistöjen sulkemis-, muuttamis- ja
pilaamiskiellot. Vesivarojen suojelun kannalta on keskeisessä asemassa lain 1 luvun 19 §:n
säännös, jonka mukaan sellainen toimenpide, josta joko välittömästi tai toimenpiteen jatkuessa
aiheutuu vesistön pilaantumista on ilman erityistä lupaa kielletty. Kuitenkin vesilain 10 luvun
24 §:n mukaan vesioikeus voi hakemuksesta myöntää luvan poikkeamiseen edellä mainitusta
pilaamiskiellosta. Luvan myöntämisen edellytyksenä on, että siinä tarkoitetusta toimenpitees
tä aiheutuva haitta on katsottava saatavaan etuun verrattuna suhteellisen vähäiseksi ja että jä
teveden tai muun vesistöä pilaavan aineen poistaminen tai sen vesistöön pääsyn estäminen ei
ole kohtuullisin kustannuksin muulla tavoin mahdollista.
Luvan myöntäminen ei tule lainkaan kysymykseen sellaisen toimenpiteen osalta, joka vaarantaa
yleistä terveydentilaa, aiheuttaa huomattavia ja laajalle ulottuvia vahingollisia vaikutuksia ym
pariston luonnonolosuhteissa taikka suuresti huonontaa paikkakunnan asutus- tai elinkeino-oloja
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Pohjaveden pilaaminen on kielletty vesilain 1 luvun 22 §:n säännöksellä. Pohjavettä koskevasta
pilaamiskiellosta ei yleensä voida erityisluvallakaan myöntää poikkeusta.
Vesilain 1 luvun 21 §:n mukaan vesioikeus voi antaa vesistöaluetta tai sen osaa koskevia eri
tyismääräyksiä, joiden turvin po. alue suojataan tehokkaammin kuin edellä mainittu 1 luvun
19 § edellyttää tai päinvastoin lievennetään pilaamiskieltoa joillakin alueilla. Pilaamiskiellon
lieventäminen saattaa koskea myös pohjavesialueita (VL 1:22).
Säännöksiä, jotka välillisesti tai välittömästi palvelevat vesivarojen säilyttämistä, on lövdet
tävissä vielä vesilain vedenhankintaa (9 luku) ja viemäröintiä (10 luku) koskevista määräyksis
tä. Käytännön kannalta tärkeänä mainittakoon 10 luvun 25 §, jonka nojalla voidaan luvasta riip
pumatta määrätä lisätoimenpiteitä, mikäli huomattavaa pilaantumista aiheutuu.
Vesivarojen suojeluun liittyy vesilainsäädännön lisäksi eräitä määräyksiä muissa laeissa, joi
den tarkoitusperä välillisesti palvelee vesiensuojelua erityisesti asutuksen ja asumisen kan
nalta. Tässä yhteydessä mainittakoon rakennuslainsäädännön viemäröintiä koskevat säännök
set ja näiden perusteella annetut määräykset sekä ne terveydenhoitolain säännökset, jotka kä
sittelevät vesivarojen käyttöä ja suojelua terveydelliseltä kannalta. Myrkyllisiä aineita koske
vaa lainsäädäntöä ja sen kehittämistä on tarkasteltu edellä kohdissa 3. 61 ja 6. 31.
Nykytilanne ja kehittäminen
Nykyisen vesilain valmistelu sattui ajankohtaan, jolloin vesistöjen pilaantuminen ei viälä ollut
kaikessa laajuudessaan nähtävissä. Vasta lain edellyttämät valvonta- ja muut toimenpiteet ovat
osoittaneet vesien pilaantumiseen liittyvät ongelmat ja niiden monitahoisuuden. Täten erityi
sesti vesiensuojelua koskevissa säännöksissä on puutteellisuuksia, joista eräs suurimpia on
asioiden käsittelyn hitaus vesioikeuksissa.
Vesilakia uudistettaessa tulisi huomiota kiinnittää lain joustavuuteen ja mahdollisuuteen pitää
sitä jatkuvasti ajan tasalla. Edelleen vesilain tulisi olla koordinoitu muuta ympäristönsuojelua
koskevan lainsäädännön kanssa. Vesilain tarkistamiskomitea on tutkinut mahdollisuuksia ke
hittää vesiasian käsittelyä koskevia säännöksiä ottaen erityisesti huomioon menettelyn joudut
tamisen ja tehostamisen, vesituomioistuinten asiantuntemuks en lisäämis en ja muutoksenhaku
järjestelmän yksinkertaistumisen. Lisäksi komitea on käsitellyt lainsäädännöllisten ja hallin
nollisten toimenpiteiden tarvetta vesien käytön yleissuunnitelmien oikeudellista asemaa sil
mällä pitäen, selvittänyt jätteiden johtamista ja käsittelyä koskevia säännöksiä sekä ennakko
ilmoitusvelvollisten laitosten ja yksiköiden tarkempaa määrittelyä. Komitean harkittavana on
myös ollut vesistöjen virkistyskäytön lisääntyvien vaatimusten huomioon ottaminen vesilain
s äänn ök sis sä.
Vesilain tarkistamiskomitean mietinnössä esitetyt vesilain muutosehdotukset ovat eräiltä osil
taan laajoja yhteiskuntapoliittisia kysymyksiä koskettavia ja vaatinevat vielä runsaasti valmis
teluaikaa. Mietintö sisältää myös lukuisia pienempiä muutoksia, joiden hyväksyminen voitaisiin
toteuttaa varsin nopeastikin ja joilla olisi huomattava asioita edistävä merkitys. Näiltä osin
vesilain uudistamista tulisikin jouduttaa. Eräitä vesilain ajanmukaisuuden kannalta merkittä
viä muutosehdotuksia, jotka eivät suoranaisesti sisälly mietintöön, olisivat myös mm. vesioi
keudellisten lupien määräaikaisuutta koskevat säännökset, vesistöjen kunnostamista, esim.
järvennostohankkeiden toteuttamisen oikeuskäsittelyä helpottavat säännökset ja veneliikenteen
aiheuttamien ympäristöhaittojen vähentämistä koskevat säännökset. Lisäksi valtaväylää kos -
keva lainkohta tulisi inuuttaa niin, että valtaväylä voidaan tilapäisesti sulkea esim, öljyn le
viämisen estämiseksi tai virtaamamtttausten suorittamiseksi. Vesilakiin tulisi myös sisällyt
tää säännöksiä, jotka mahdollistaisivat vesihallituksen valvomaan jäteveden puhdistamoiden
hoitoa ja puhdistamon hoitajien pätevyyttä.
12.32 V a lv on t a
Vesivarojen käytön valvonnan tarkoituksena on turvata vesilainsäädännön mukainen vesistöjen
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yleis- ja yksityiskäyttö, saattaa niiden kanssa ristiriitainen käyttö luvasta riippuvaksi, edus
taa yleistä etua vesiasioissa sekä valvoa, että vesilakia ja sen nojalla annettuja määräyksiä
noudatetaan.
Vesiin ja niiden käyttöön kohdistuvasta valvonnasta huolehtiminen kuuluu vesihallintolain mu
kaan vesihallinnolle, joka on näin tärkein vesiensuojelun valvonnasta vastaava hallintovirano
mainen maassamme. Vesihallinnon suorittama valvontatoiminta voidaan jakaa osatehtäviin
seuraavasti:
- vesiensuojelua koskevien ennakkoilmoitusten tarkastaminen,
- vesilain ja sen nojalla annettujen määräysten valvonta,
- katselmustoimitukset, joissa vesihallinto on edustettuna,
- hakemusasioista annettavat lausunnot,
- valvontaviranomaisena muille viranomaisille tehtävät aloitteet ja annettavat lausunnot sekä
yksityisille annettavat lausunnot.
Paikallis ena valvontaviranomais ena toimivat vesilautakunnat, joiden toiminta liittyy vesihal
linnon valvontatoimintaan. Yleistä kalatalous etua vesiasioissa edustaa maa- ja metsätalousmi
nisteriön kalastus- ja metsästysosasto. Myös vesihallinto joutuu toiminnassaan yleisenä ve
sien valvontaviranomais ena ottamaan huomioon kalatalouden edut.
Koska vesiensuojelun valvontaa ei voida erottaa omaksi alueekseen muusta vesiin liittyvästä
valvonnasta, käsitellään seuraavassa enimmäkseen valvontaa yleensä.
Vesien hyväksikäytön lisääntyminen ja siitä aiheutuva vesiensuojelun merkityksen kasvu lisää
niitä vaatimuksia, joita vesihallinnon ja muiden viranomaisten harjoittamaan valvontatoimin
taan kohdistuu. Vesiensuojelua koskevien ennakkoilmoitusten määrä on jatkuvasti kasvanut:
valvontaviranomainen on tarkastanut niitä esim, vuonna 1969 172 kpl, 1971 560 kpl ja 1973
710 kpl. Kun ennakkotoimenpideasetusta on tarkoitus muuttaa siten, että se koskee entistä
useampia laitoksia, arvioidaan tarkastettavien ilnioitusten määrän kasvavan vuonna 1975 mää
rään 800 kpl ja vuonna 1984 määrään 1 200 kpl.
Laskemalla yhteen vesihallintoviranomaisten ja vesituomioistuinten tekemät päätökset, lisään
tyy valvottavien päätösten määrä noin 10 %:lla vuosittain. Samansuuntaisesti lisääntyy ns. ak
tiivisessa valvonnassa tarvittavien hydrologisten ja veden laatua kuvaavien havainto- ja tutki
mustulosten määrä. Yleisen edun valvojana vesihallinto esittää vuosittain käsityksensä katsel
muskokouksissa noin 200 kertaa, antaa lausuntonsa 300-500 hakemusasiasta sekä tekee aloit
teita ja antaa lausuntoja viranomaisille ja yksityisille 300 tapauksessa. Lausuntojen ja aloit
teiden määrä riippuu olennaisesti mm. mahdollisista muutoksista päätöksentekoprosessissa,
mutta sen arvioidaan olevan vuonna 1975 1 100 ja vuonna 1984 1 500 kappaletta vuodessa.
Vesien käytön eriasteinen suunnittelu antaa puitteet vesien käytön ohjaukselle. Mitä pitemmäl
le suunnittelu on edennyt, sitä enemmän se helpottaa ja nopeuttaa ohjaavaa valvontaa ts. en
nakkoilmoitusten ja hakemusasioiden käsittelyä. Suunnittelu voi luoda myös perusteluita, esim.
alueellisia käyttönormeja, joita käytetään hyväksi lupaehtoihin sisältyvien velvoitteiden vai
vonnas sa. Valvontatoiminta tarvitsee myös ve sihallinnon harj oittamaa tutkimustoimintaa, joka
tuottaa mm. valvonnassa käytettävää hydrologista ja vesien laatuun liittyvää havaintoaineistoa.
Valvontatehtävien määrMlinen lisääntyminen edellyttää valvontatekniikan kehittämistä. Valvon
taa palvelevien tutkimustulosten automaattisen käsittelyn lisäksi on myös havaintotoiminnan
automaatioita kehitettävä. Jätevesien puhdistamoiden hoidossa ja tarkkailussa sekä vesistöön
kohdistuvan kuormituksen valvonnassa voidaan rekisteröivin mittauslaittein saavuttaa merkit
tävää vesiensuojeluhyötyä. Tärkeimmiksi katsottaviin vesistönosiin on myös perustettava ve
sistön veden laatua ja tilaa rekisteröiviä jatkuvatoimisia mittausasemia haittojen ehkäisemis
tä koskevan valvonnan tehostamiseksi. Jätevesien ja vesistön veden laadun automaattinen seu
ranta toteutettaneen pääasiassa vesistön kuormittajille asetettavin velvoittein.
Kehittämällä nykyisten rekisteröintijärjesteimien (hydrologinen rekisteri ja vedenlaaturekis -
teri) lisäksi rekisteri, jossa olisi tiedot jätevesitutkimusten tuloksista, velvoitteisiin liittyvis
tä toteuttamisaikamääristä jne., saataisiin aikaan sellainen valvontajärjestelmä, joka mah
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dollistaa velvoitteiden jatkuvan ja riittävän aikaisin tapahtuvan valvonnan ja vapauttaa resurs
seja ohjaavaan toimintaan.
Valvonta edellyttää aina paikallista asiantuntemusta ja useimmiten myös paikan päällä suori
tettua tarkastusta, tutkimusta tms. Tämän takia vesihallinnon suorittaman valvonnan painopis
te tulisi saada nykyistä enemmän piirihallintoon. Samalla tulee myös nykyisin suhteellisen hei
kosti toimivaa paikallista valvontaa (vesilautakunnat) tehostaa. Tätä voi edistää jo vesihallin
non suorittama informaatio- ja koulutustoiminta, mutta se edellyttää myös esim, toimihenki
löiden palkkaamista lautakuntiin, jotka keskitetysti vastaavat vesiensuojeluasioista kunnalli
sella tasolla. Ympäristönsuojelun yleisenä hallintoviranomaisena toimii sisäasiainministeriön
ympäristönsuojeluosasto ja sen alaisena ympäristönsuojelun tarkastajat lääninhallitusten yhtey
dessä. Vesiensuojelun ja muun ympäristönsuojelun valvonnan tarkoituksenmukaisen suoritta
misen kannalta on kyseisen viranomaisen ja vesihallinnon joustava yhteistoiminta välttämätön.
12.4 VESIENSUOJELUN ORGANISAATIO
Vesiensuojeluasioita käsittelevät viranomaiset voidaan jakaa oikeus-, hallinto- ja itsehallinto-
viranomaisiin. Lisäksi on mainittava rekisteröidyt vesiensuojeluyhdistykset, jotka toimivat
vapaaehtoisuuden pohjalla. Vesiensuojeluasioita sivuavia asioita kuuluu lisäksi eräille erityis
viranomaisille.
12.41 Oikeusvjranomaiset
Oikeusviranomaisina toimivat vesilain 14 luvun 1 §:n mukaan vesioikeudet ja niitä ylempinä
oikeusasteina vesiylioikeus, korkein hallinto-oikeus ja korkein oikeus. Ennakkokysymys- ja
liitännäisissä asioissa saattavat tulla kysymykseen yleiset alioikeudet ja niitä ylempinä oikeus
asteina hovioikeudet ja korkein oikeus sekä muut viranomaiset.
Vesioikeus
Vesioikeuksien toimialueista ja sijaintipaikoista annetun asetuksen (22/1962) mukaan vesioi
keuksia on maassamme kolme, nimittäin Itä-Suomen vesioikeus Kuopiossa, Länsi-Suomen ve
sioikeus Helsingissä ja Pohjois-Suomen vesioikeus Oulussa. Vesioikeudet toimivat kahtena
jaostona, joista toinen on ylimääräinen. Vesiensuojeluasiat käsitellään vesioikeudessa hake -
musasioina, riita- ja rikosasioina sekä virka-apu-, valitus- ja alistusasioina. Vesioikeuksien
toimialueet ja sijaintipaikat on esitetty kuvassa 12-2.
Vesiylioikeus
Vesiylioikeus toimii Vaasan hovioikeuden jaostona. Vesiylioikeus käsittelee valitukset hake
musasioissa, jotka koskevat mm. jätevesien johtamisesta aiheutuvien korvausten suorittamista,
Korkein hallinto-oikeus
Korkein hallinto-oikeus käsittelee tehdyt valitukset siltä osin kuin ne eivät ole vesiylioikeuden
käsiteltäviä asioita.
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Korkein oikeus
Vesiylioikeuden päätökseen riita- ja hakemusasioissa, mikäli on kysymys yksinomaan siitä,
onko ja miten sekä mihin määrään korvausta suoritettava, voidaan hakea muutosta korkeim
maita oikeudelta samoin edellytyksin ja samaa menettelyä noudattaen kuin haettaessa muutosta
hovioikeuden tuomioon riitajutussa, joka on pantu vireille yleisessä alloikeudessa. Niinikään
on muutoksen hakemisesta vesiylioikeuden päätökseen rikosasiassa voimassa, mitä muutoksen
hausta yleisessä alioikeudessa vireille pannus sa rikosjutussa annettuun hovioikeuden päätök -
seen on säädetty.
12.42 Hallintoviranomaiset
Ministeriötasolla kuuluvat vesiensuoj eluasiat maa - ja metsätalousministeriölle, jonka apuna
toimii valtioneuvoston päätöksen (289/1971) mukaan vesiasiain neuvottelukunta. Lisäksi tor
junta-ainelain (327/1969) ja -asetuksen (93/1970) mukaan toimii maa- ja metsätalousministe
riön yhteydessä torjunta-aineita koskevissa asioissa torjunta-ainelautakunta asiantuntijaelime
nä. Vesihallintolain (18/1970) ja -asetuksen (396/1970) mukaan vesihallinnon keskusvirastona
toimii vesihallitus, jonka yhteyteen on valtioneuvoston päätöksellä (246/1971) perustettu vesi-
hallinnon tieteellinen neuvottelukunta. Vesihallituksen alais ena toimivaa piirihallintoa varten
on maa jaettu vesipiireihin, jotka valtioneuvosto on määrännyt päätöksellään (420/1970). Kus
sakin vesipiirissä on vesitoimisto. Lisäksi on eräitä vesiasiain hallintoon kuuluvia tehtäviä
lääninhallitusten ja poliisiviranomaisten hoidettavina.
Vesiasiain neuvottelukunta
Neuvottelukunnan tehtävänä on antaa lausuntoja ja tehdä esityksiä maa- ja metsätalousministe
riölle vesihallinnon toimialaan kuuluvissa periaatteellisesti tärkeissä ja laajakantoisissa ky
symyksissä. Neuvottelukunnan puheenjohtaja on maa- ja metsätalousministeri ja varapuheen
johtajana ko. ministeriön yleisen osaston osastopäällikkö. Lisäksi neuvottelukunnassa on 15
muuta jäsentä, jotka samoin kuin heidän henkilökohtaiset varamiehensä valtioneuvosto kutsuu
kolmeksi vuodeksi kerrallaan.
Vesihallinnon tieteellinen neuvottelukunta
Neuvottelukunnan tehtävänä on toimia vesihallituksen apuna neuvoa-antavana toimielimenä te
kemällä vesihallinnon alaan kuuluvaa tieteellistä tutkimustoimintaa koskevia aloitteita ja anta
malla lausuntoja sekä edistämällä alan yhteistoimintaa. Neuvottelukunnan puheenjohtajana on
vesihallituksen pääjohtaja ja varapuheenjohtajana vesihallituksen tutkimuslaitoksen johtaja.
Neuvottelukunnan muina jäseninä ovat vesihallituksen vesientutkimuslaitoksen toimistopäälli
köt ja enintään kuusitoista eri tutkimusaloja edustavaa henkilöä. Viimeksi mainitut jäsenet
ja heidän henkilökohtaiset varamiehensä valtioneuvosto kutsuu kolmeksi vuodeksi kerrallaan.
Torjunta -ainelautakunta
Lautakunnan asettaa valtioneuvosto maa- ja metsätalousministeriön esityksestä viideksi vuo
deksi kerrallaan. Lautakunnan tehtävänä on mm. valmistella ko. asioita koskevia periaatteel
lisia ja laajakantoisia kysymyksiä ja seurata kehitystä torjunta-ainealalla,
Vesihallitus
Vesihallitus johtaa ja valvoo vesihallintoa maa- ja metsätalousministeriön alaisena keskusvi
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rastona. Vesihallintolain mukaan vesihallinnon tehtävänä on edistää vesistöjen ja muiden ve
sialueiden sekä vesivarojen käyttöä, hoitoa ja tutkimusta, huolehtia vesien eri käyttömuodot
huomioon ottavasta kokonaissuunnittelusta, vesiensuojelusta ja vesien ja niiden käytön vai
vomisesta sekä vahinkojen ja haittojen torjunnasta samoin kuin hallita ja hoitaa yleisiä vesi-
alueita. Valtion vesiensuojelutöistä annetun valtioneuvoston päätöksen (174/1972) mukaan ve
sihallinnolle kuuluu myös huolehtiminen vesiensuojelutyön toteuttamisesta. Valtion vesiensuo
jelutyöllä tarkoitetaan sellaista vesirakennustyötä, joka suoritetaan valtion toimesta ja vesien
pilaantumisen ehkäisemiseksi, vesistön puhdistautumiskyvyn säilyttämiseksi tai parantami
-
seksi taikka vesistön tilan palauttamiseksi.
Toimintaorganisaationsa puolesta vesihallitus jakaantuu viiteen osastoon (yleissuunnitteluosas
-
to, teknillinen osasto, valvonta- ja katselmusosasto, oikeusosasto sekä talousosasto) ja vesi
entutkimuslaitokseen. Osastot ja vesientutkirnuslaitos jakaantuvat toimistoihin sekä osastojen
toimistot joissakin tapauksissa edelleen jaostoihin. Vesihallitukselle kuuluvat asiat ratkaisee
ao. virkamiehen esittelystä joko vesihallitus istunnossaan, pääjohtaja tai tutkimuslaitoksen
johtaja, osastopäällikkö, toimistopäällikkö tai muu vesihallituksen virkamies, jolle sellainen
päätösvalta on annettu.
Tutkimustoiminnan järjestämiseksi annettiin vuonna 1962 asetus julkisen valvonnan alaisista
vesitutkimuslaitoksista (325/1962), Tämän asetuksen mukaan voidaan vesilaboratorio ja muu
vesiensuojeluun liittyviä tutkimustehtäviä suorittava laitos vesihallituksen päätöksellä hyväksyä
julkisen valvonnan alaiseksivesitutkimuslaitokseksi) jos sillähenkilökuntansa ja välineistönsä puo
lesta sekä muutoinkin on katsottava olevan edellytykset täyttää em. asetuksessa säädetyt vaa
timukset. Vesihallituksen asiana on huolehtia ko. vesitutkimuslaitosten valvonnasta. Hyväksyt
tyjä laitoksia on yksitoista, joista viisi on vesiensuojeluyhdistysten vesilaboratorioita.
Vesitoimistot (vesipiirit)
Vesihallinnon piirihallinto, 13 vesipiirin vesitoimistoa, huolehtii omalla alueellaan vesiliallin
nolle kuuluvasta tutkimus-, suunnittelu-, valvonta-, rakennus- ja katselmustoiminnasta samoin
kuin pitää yhteyttä muihin alue- ja paikallisliallintoviranomaisiin ja -organisaatioihin. Vesitoi
miston päällikkönä on piiri-insinööri. Vesipiirit ja vesitoimistojen sijaintipaikat ovat seuraa
vat: Helsingin (Helsinki), Turun (Turku), Tampereen (Tampere), Kymen (Kouvola), Mikkelin
(Mikkeli), Kuopion (Kuopio), Pohjois-Karjalan (Joensuu), Vaasan (Vaasa), Keski-Suomen (Jy
väskylä), Kokkolan (Kokkola), Oulun (Oulu), Kainuun (Kajaani) ja Lapin (Rovaniemi) vesipiiri.
Vesipiirien aluejako on esitetty kuvassa 12-3.
Lääninhallituks et ja poliisiviranomais et
Vesihallinnon toimivaltaan ei koulu luvattomasti toimeenpantujen yritysten kieltäminen eikä
kieltojen toimeenpano. Näissä asioissa jakaantuu toimivalta tapauksen laadusta riippuen vesi-
oikeuden ja lääninhallituksen sekä ulosotto- ja poliisiviranomaisten kesken. Näissä suhteissa
vesihallituksella ja sen piiriorganisaatiolla on vain valvontaviranomaisen tehtävät. Rangaista
vien tekojen osalta on poliisiviranomaisella ja virallisella syyttäjällä näille yleisesti kuuluvat
tehtävät. Mikäli toimenpide tai laiminlyönti saattaa aiheuttaa ilmeistä vaaraa toisen hengelle,
terveydelle tai omaisuudelle tahi yleiselle edulle, on lääninhallituksella ja poliisiviranomai
-
sella valta ryhtyä tarvittaviin toimenpiteisiin vaaran poistamiseksi.
12.43 Itseliallintoviranornajset
Vesilautakunta
Kussakin kunnassa on oltava vesilautakunta, jollei lääninhallitus kunnan esityksestä määrää,
että kunnallishallituksen tai muun kunnallisen viranomaisen tulee toimia vesilautakuntana.
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Vesilautakunnan jäsenet ja varajäsenet kunnallisvaltuusto valitsee neljäksi vuodeksi kerrallaan,
Tärkeimmät vesilautakunnan toimivaltaan kuuluvat asiat voidaan jakaa niihin, joissa lautakun
ta käyttää lainkäyttöviranomaisena päätäntävaltaa ja niihin, joissa lautakunta toimii paikalli
sena valvontaviranomaisena sekä kolmanneksi muihin asioihin. Tärkeimmät ensiksi mainituis -
ta asioista kuuluvat ojituksen, käyttövesihuollon ja jätevesihuollon piiriin. Vesilautakunnan pää
täntäasiassa antamasta päätöksestä saadaan valittaa vesioikeuteen. Valvonnan osalta lautakun
nan on toimialueellaan valvottava vesilain ja sen nojalla annettujen päätösten ja määräysten
noudattamista. Ellei rikkomuks en tai laiminlyönnin aiheuttanut kehotuks esta suorita tarpeel -
lista oikaisutoimintaa lautakunnan on ilmoitettava siita yleiselle valvontaviranomaiselle tai
jos rikkomus on ilmeinen se voi tehda asiasta ilmoituksen viralliselle syyttajalle tai hakea
virka-apua vesioikeudelta oikaisun saamiseksi. Muista asioista on mainittava lautakunnan aloit
teet ja esitykset toimialueensa vesiolojen järjestämiseksi ja kehittämiseksi. Lisäksi kuuluu
vesilautakunnalle vesiensuojelua koskevista ennakkotoimenpiteistä (283/1962, muut. 429 / 1970)
annetussa asetuksessa määrätyt tehtävät.
Ahvenanmaan maakunnanhallitus
Ahvenanmaan maakunnanhallitus vastaa vesilain soveltamisesta Ahvenanmaan maakunnassa an -
netussa laissa säädetyistä tehtävistä. Siten tehtävät ja valtuudet, jotka vesilaki ja -asetus mää
räävät vesihallituks elle tai lääninhallituks elle, ovat Ahvenanmaan maakunnassa maakunnanhal -
lituksella siinä laajuudessa kuin ne Ahvenanmaan itsehallintolain mukami kuuluvat maakunnan
hallinnolle.
12.44 Vapaaehtoisella pohjalla vesiasioissa toimivat yh
distykset
Vesiensuojeluyhdistykset
Virallisen vesiensuojeluorganisaation rinnalla on maassamme jo yli kymmenen vuoden ajan
toiminut useita vapaaehtoisella pohjalla järjestäytyneitä vesiensuojeluyhdistyksiä. Tällä het
kellä niitä toimii yksitoista. Niihin kuuluu jäseninä toimialueen kuntia, vettä käyttäviä ja jäte
vetta johtavia laitoksia erilaisia rekisteroityja yhdistyksia seka yhteisoja Yhdistysten tar
koituksena on vesiensuojelun edistäminen toiminta-alueellaan. Tarkoituksensa toteuttamiseksi
ne kokoavat vesiensuojelusta kiinnostuneet keskitettyyn ja yhtenäiseen vesiensuojelutyöhön se
kä pyrkivät toiminnassa tarkoituksenmukaisiksi katsottaviin alueellisiin kokonaisratkaisuihin.
Yhdistysten eräänä päätehtävänä on kerätä tietoja ja laatia selvityksiä vesistön tilasta, vettä
likaavista tekijoista seka ohjata ja yhtenaistaa jasentensa suorittamaa vesistotutkimusta Yh
teistyon lujittamis eksi vesiens uoj eluyhdistyks et perustivat vuonna 1966 yhteistyovaliokunnan
ja vuonna 1973 perustettiin katto-organisaatio, Suomen Vesiensuojeluyhdistysten liitto. Liitto
mm. edustaa jäseniään yhteisissä asioissa suhteessa valtiovaltaan ja muihin julkisiin yhteisöi
hin. Se pyrkii luomaan asianmukaiselle ja tehokkaalle vesiensuojelutyölle riittävät oikeudelli
set, taloudelliset ja muut edellytykset. Yhteydenpitoa varten ko. yhdistykseen on vesihallituk
sessa nimetty kaksi yhteyshenkilöä. Vesiensuojeluyhdistysten toimialueet on esitetty kuvassa
12-4
12.45 Yleinen ympäristönsuojelun hallinto
Sisäasiainministeriön ympäristönsuojeluosasto
Osasto perustettiin vuonna 1973. Sisäasiainministeriöstä annetun asetuksen (72/197 3) mukaan
osaston tehtäviin kuuluvat asiat, jotka koskevat ympäristönsuojelun yleissuunnittelua ja valvon
taa sekä niihin kuuluvien tehtävien hoidon koordinointia, ilmansuojelua, meluntorjuntaa sekä
ulkoilua.
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Ympäristönsuoj eluneuvosto
Sisäasiainministeriön yhteydessä toimii ympäristönsuojeluneuvosto, jonka perustamisesta on
annettu asetus (237/1973). Neuvosto jatkaa osittain ympäristönsuojelun neuvottelukunnan tehtä
viä ja keskittyy toiminnassaan periaatteellisiin ja laajakantoisiin kysymyksiin.
Lääninhallituks et
Kuhunkin lääninhallitukseen on perustettu ympäristönsuojelun tarkastajan toimi hoitamaan alue
hailintoviranomaisena sisäasiainministeriön ympäristönsuojeluosastolle kuuluvia tehtäviä.
12.46 Erityisviranomaiset
Seuraavat eiltyisviranomaiset saattavat kasitella vesiensuojeluun Inttyvia asioita
- Kauppa- ja teollisuusministeriön alaiset merenkulkuhallitus ja merentutkimuslaitos. Viimek
si mainitun tehtävänä on mm. merialueiden vesiensuojelututkimus. Merenkulkuhallituksen
apuna öljysuoja-asioissa on öljysuojatoimikunta. Öljyvahinkolautakunta on valtioneuvoston
apuna öljyvahinkojen korvausrahastoa ja siitä maksettavia korvauksia koskevissa asioissa.
-
Liikenneministeriön alaiset tie- ja vesirakennuahallitus ja sen piirihallinto, joille kuuluu
mm. maisemanhoito liikenneväylien rakentamisen yhteydessä, sekä ilmatieteen laitos, joka
palvelee mm. ilmansuojelututkimusta.
- Opetusministeriön alainen museovirasto, jonka tehtävänä on kulttuurihistoriallisesti arvok
kaiden kohteiden suojelu. Suomen Akatemian tieteen keskustoimikunnassa on ympäristöntut
kimusjaosto, jonka tehtävänä on ympäristönsuojelun tutkimus ja koulutus.
- Sisäasiainministeriön yhteydessä toimivat ilmansuojelun ja meluntorjunnan sekä kaavoitus
ja rakennusasiain neuvottelukunnat.
Ilmansuojelun ja meluntorjunnan neuvottelukunta käsittelee neuvoa-antavana elimenä mm. il
mansuojelua ja meluntorjuntaa sekä muita niihin läheisesti liittyviä ympäristönsuojelun valta
kunnallista tutkimus- ja suunnittelutoimintaa koskevia peruskysymyksiä sekä laatu ehdotuksia
ja aloitteita tarpeellisiksi lainsäädäntö- tai muiksi toimenpiteiksi.
- Sosiaali
- ja terveysministeriön alaiset lääkintöhallitus sekä myrkkyasiain neuvottelukunta
ja sateilysuoja-asiain neuvottelukunta
- Kansainvälisten sopimusten perusteella asetetut suomalais -ruotsalainen rajajokikomissio,
suomalais -neuvostoliittolainen rajavesistöjen käyttökomissio ja rajavaltuutetut. Rajajokiko
missio on päättävä elin, joka Suomen ja Ruotsin välisen rajajokisopimuksen tarkoittamilla
vesialueilla voi myöntää luvan esimerkiksi jäteveden johtamiseen vesistöön. Rajavesistöjen
käyttökomissio on asetettu käsittelemään Suomen ja Neuvostoliiton välisessä rajavesistöjä
koskevassa sopimuksessa mainittuja asioita. Sopimuksessa on määräyksiä mm. rajavesis
töjen pilaantumisen ehkäisemiseksi. Sellainen toimenpide, johon vesilain mukaan on haetta
va vesioikeuden lupa, voidaan sopimuspuolten päätöksellä saattaa komissiolle ratkaistavak
si tai lausunnon antamista varten. Rajavaltuutetut puolestaan suorittavat Suomen ja Neuvosto
liiton välisellä valtakunnan rajalla noudatettavasta järjestyksestä ja rajatapahtumain selvit
tämisjärjestyksestä tehdyssä sopimuksessa määrättyjä tehtäviä.
Lääkintöhallituksen tehtävänä on mm. elinympäristöön kohdistuvan kansanterveystyön ylin joh
to ja valvonta. Kansanterveystyön aluehallintoviranomaisen tehtäviä hoitavat lääninhallitusten
sosiaali- ja terveysosastot.
Myrkkyasiain neuvottelukunnan tehtävänä on seurata kehitystä myrkkyjä koskevissa asioissa,
antaa lausuntoja sekä tehdä asiaa koskevia esityksiä ja aloitteita. Säteilysuoja-asiain neuvot
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telukunnan tehtävänä on mm. asiantuntijaelimenä antaa lausuntoja ja tehdä tarvittavia esityk
siä ja aloitteita asioissa, jotka koskevat säteilysuojalainsäädännön kehittämistä sekä säteily
suojavalvonnan järj estämistä ja tehostamista.
- Kunnalliset terveyslautakunnat, joiden tehtävänä on huolehtia mm. veden käytön, jätehuollon
ja viemäröinnin terveydellis estä valvonnasta toimialueellaan.
12.47 Vesiensuojelun organisaation kehittäminen
Vesiensuojelun asema on tällä hetkellä varsin keskeinen luonnon- ja ympäristönsuojelun pii
rissä. Joskin vesiasioiden hoito on vuodesta 1970 asti saatu keskitetyksi yhteen keskusviras
toon, vesihallitukseen, on ympäristönsuojelun organisaatio muiden osa-alueiden kohdalla vie
lä varsin puutteellista ja hajanaista. Ympäristönsuojelun organisaation kehittäminen onkin lä
hivuosien kiireelljnen tehtävä. Sen suhteen tehtävät ratkaisut tulevat osaltaan vaikuttamaan
myös vesiensuojeluasioiden hoitoon maassamme.
Ympäristöhallinnon kehittämistä käsitellyt työryhmä on jättänyt selvityksensä vuoden 1974
alkupuolella. Työryhmän mielestä tehokkaan ympäristöhallinnon luomis en edellytyksenä on
erityisen jrmpäristöministeriön perustaminen. Vesihallinnon osalta selvityksessä todetaan,
että vesihallinnon toimialaan kuuluu nykyisin paljon sellaisia tehtäviä, joiden kuulumista ym
päristöministeriön toimialaan on pidettävä tarkoituksenmukaisena. Ympäristöhallinnon kes -
kittämisen yhteydessä ei ole työryhmän käsityksen mukaan tarkoituksenmukaista puuttua kes
kusvirastojen nykyiseen toimialaan. Koko vesihallinnon kuulumista ympäristömlnisteriön toi
mialaan on siten pidetty selvityksessä tarkoituksenmukaisena ratkaisuna.
Riippumatta siitä, miten ministeriökysymys tullaan ratkaisemaan, tulisi ympäristönsuojelun
hallintoa kehitettäessä kiinnittää erityistä huomiota ilmoitus - ja lupamenettelyn yhtenäistämi
seen ympäristönsuojelun eri osa-alueilla. Pyrkimyksenä tulisi lisäksi olla mahdollisimman
monipuolista asiantuntemusta edustavan henkilökunnan saaminen sekä ministeriöön, keskus
virastoihin että myös piirihallinnon tasolle. Piirihallinnossa tulee kehittää mm. lääninhalli
tusten ja vesipiirien vesitoimistojen yhteistyötä. Yhteistoiminnan edistäminen voi tapahtua jo
nykyisin käytössä olevan läänin- ja piirihallintoviranomaisten neuvottelukunnan puitteissa.
Mikäli väliportaan hallinnon aluejaossa suoritetaan tarkistuksia,tulisi läänien ja vesipiirien
rajoja pyrkiä niveltämään toisiinsa. Tämä olisi mahdollista, jos läänin rajoja määrättäessä
huomioitaisiin maantieteelliset seikat siten, että suurimmat vesistökokonaisuudet eivät pirs -
toutuisi usean läänin alueella.
Vesiensuojelua koskevien asioiden käsittelyä ja päätäntävaltaa tulisi siirtää keskushallinnosta
piirihallinnolle. Tässä yhteydessä olisi harkittava siirtymistä kollegiaaliseen päätöksentekoon
myös piirihallinnossa. Vesiensuojelun organisaatiota kehitettäessä tulee lisäksi kiinnittää huo
miota niihin periaatteisiin, joita edellä on selvitetty lainsäädännön ja valvonnan kehittämistä
käsiteltäessä.
12.5 KOULUTUS, VALISTUS TA TIEDOTUS
Vesiensuojelun toteuttaminen eri tasoilla edellyttää koordinoitua ja tehokasta koulutusta, va
listusta ja tiedottamista. Koulutus-, valistus- ja tiedotustoiminta onkin nähtävä vesiensuoje
lun eräänä tärkeänä toteuttamiskeinona.
12.51 Koulutus
Ympäristönsuojelun koulutuksen, valistuksen ja tiedotuksen päämäärä on sama: ympäristön
suojelua koskevan tiedon lisääminen ja tältä pohjalta oikeiden asenteiden omaksuminen. Myös
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keinot ja kohderyhmät peittävät monelta osin toisensa eikä näiden toimintojen tarkka erotta
minen ole mahdollista. Vastuu ympäristönsuojelua koskevan koulutuksen järjestämisestä kuu
luu ensisijaisesti opetustoimen piiriin, ja sitä hoidetaan opetusministeriön ja sen alaisten
kouluhallituksen ja ammattikasvatushallituksen toimesta. Opetuksen järjestämisestä on laa
dittu useita selvityksiä. Ne kattavat koulutuksen eri asteet ja tasot peruskoulusta aikuisopetuk
seen. Myös kansainvälisellä tasolla esim. YK:n toimesta on koulutuksen tärkeyteen kiinnitetty
huomiota. Pohjoismaiden kesken on virkamieskomitean toimesta selvitetty yhteistyön puitteis
sa tapahtuvaa ympäristönsuojelun opetuksen koordinointia sekä opetusmenetelmien ja -aineis
ton kehittämistä. Vesiensuojelua koskeva koulutus tulee hoidetuksi yleisen ympäristösuojelun
opetuksen yhteydessä. Tässä yhteydessä ei ole syytä selostaa tarkemmin koulutusjärjestelyjä,
vaan asiassa viitataan korkeakoulujen ympäristökoulutuksen toimikunnan mietintöön vuodelta
1974.
12.52 Valistus ja tiedotus
Tärkein peruste valistus- ja tiedotustoiminnalle on, että välitettäväksi on käytettävissä oikei
ta tietoja. Tutkimus- ja seurantatyön tuottamien tietojen kokoaminen ja hyväksikäyttö edellyt
tävät nykyaikaista tietokonetekniikkaa. Samanaikaisesti on tiiviisti seurattava alan ulkomaista
kehitystä sekä kerättävä keskitetysti ja koordinoidusti saatavilla oleva kotimainen tietous hyö
dyttämään kaikkia asianosaisia. Edellä esitetty vaatii joustavan informaatiopalvelun toteutta
mista. Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen, korkeakoulujen, yliopistojen ja viranomaisten
yhteistyönä on kehitteillä erityisesti ympäristönsuojelun osalta nykyistä tehokkaampi ja laaja
alaisempi informaatiopalvelu sekä siinä yhteydessä myös tutkimusten ja selvitysten dokumen
toinnin tehostaminen. Tietojen tuottamiseen kiinteästi sidottu dokumentointi ja tietopalvelu
tulevat antamaan vankan perustan vesiensuojelun toteuttamiselle Suomessa.
Kohderyhmät
Vesiensuojelun toteuttaminen koskettaa tavalla tai toisella lähes jokaista maamme asukasta:
heidän on saatava siitä tietoja ja selvityksiä. Yleisen valistustoiminnan ohella on tietoa väli
tettävä erityisesti niille ryhmille, jotka ovat osallisia vesiensuojelun toteuttamisessa tai joi
den etuun vesiensuojelun toteuttaminen läheisesti puuttuu. Tärkeitä kohderyhmiä ovat ne hen
kilöt, jotka päättävät toimintojen toteuttamisesta, rahoittamisesta tai teknillisestä suorituk
sesta sekä ne, jotka mahdollisesti hyötyvät tai kärsivät toimenpiteistä. Luettelomaisesti voi
daan mainita mm. seuraavat kohderyhmät: kunnalliset elimet, teollisuuslaitokset, laitteiden
valmistajat tai maahantuojat, valtion viranomaiset sekä vesialueiden omistajat tai käyttäjät.
Edellä mainittujen kohderyhmien informaatiotarvetta on syytä myöhemmin yksityiskohtaisem
min selvittää, jotta kyetään varmistamaan pyrkimyksenä oleva monisuuntainen tiedonkulku
kunkin kohderyhmän tarpeiden mukaisesti.
Tavoitteet
Valistus- ja tiedotustoiminnalla ymmärretään järjestelmällistä tapaa välittää tietoa. Moni
suuntaiseen tiedonkulkuun vaikuttavat siihen osallistuvien tarpeet, jotka on otettava huomioon
järjestelmää suunniteltaessa.
Valistus- ja tiedotustoiminnan tavoitteet vesiensuojelun toteuttamiskeinona ovat lähinnä seu
raavat:
- välittää tietoa Suomen vesivarojen tilasta, käytöstä ja käytön kehityksestä,
- välittää tietoa eri käyttömuotojen vaikutuksista vesivaroihin ja muihin käyttömuotoihin,
- välittää tietoa vesiensuojelun tavoitteista ja laadituista suunnitelmista,
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- välittää tietoa ja laatia ohjeita erilaisten vesiensuojelutoimenpiteiden toteuttamismahdolli
suuksista sekä niihin liittyvistä seikoista,
- saattaa yksityisten kansalaisten ja erilaisten yhteisöjenkin tietoon heitä koskevat velvoitteet
ja oikeudet vesien käytön ja erityisesti vesiensuojelun suhteen,
- antaa kansalaisille ja eri vesienkäyttäjäpureille mahdollisuus esittää käsityksensä ja odotuk
sensa vesiensuojelusta, sen perusteista ja toteuttamisesta.
Edellä olevat tavoitteet voidaan myös esittää yleispiirteisemmin seuraavalla tavalla: valistus-
ja tiedotustoiminnalla saatetaan yksityisten kansalaisten ja eri vedenkäyttäjäryhmien tietoon
miksi, miten ja milloin vesiensuojelutoimet on toteutettava ja kuinka kukin voi osallistua näi
hin toimenpiteisiin sekä mitkä ovat kunkin oikeudet ja velvollisuudet.
Keinot ja toteuttamistavat
Välttämätöntä valistus- ja tiedotustoiminnan asianmukaisuudelle on, että se suoritetaan suun
nitelmallisesti ja viranomaisten yhteistyönä. Ympäristönsuojeluviranomaisten ohella on ope
tusviranomaisilla tärkeä osuutensa erityisesti kansanvalistuksen ja koulutustoiminnan suhteen.
Vesiensuojelun toteuttamisessa käsitellään runsaasti asioita, joiden ei voida katsoa olevan voi
massa olevan lainsäädännön perusteella julkisia. Valistus- ja tiedotustoiminnassa on noudatet
tava sitä periaatetta, että tiedottamisesta vastaa se, jonka päätäntävaltaan asia kuuluu. Suun
nitelmallisen ja koordinoidun sekä eri osapuolten yhteistyöllä toteutetun valistustoiminnan puit
teissa toteutuvat em. määräykset varmimmin rajoittamatta silti ennakoivaa, joustavaa ja te
hokasta tiedottamista.
Alussa viitattiin valistus- ja tiedostustoiminnan perustaksi välttämättömään tietojen saami
seen. Tiedon luotettavuuden ohella on kiinnitettävä huomiota tiedon esittämismuotoon ja tapaan.
Selkeä, vastaanottajan tarpeita tyydyttävä tieto on mahdollisuuksien mukaan pyrittävä saatta
maan perille siten, että vastaanottajalla on mahdollisuus suorittaa tarkistuksia samanaikai
sesti. Suunnitelmien laatimiseen ja kehittämiseen osallistuvien neuvottelukuntien ja toimikun
tien ohella on myös muilla kokouks ulla, neuvottelutilaisuuksilla, esitelmillä, ti edotustilais uuk -
silla yms, ensiarvoinen merkitys. Tiedotusvälineistä on erityisesti mainittava lehdistön, ra
dio ja television osuus. Kiertokirjeet, julkaisut, opaskirjat, esitteet, audovisuaaliset mene
telmät, näyttelyt yms. tulevat luonnollisesti olemaan myös runsaasti käytössä tiedotustoimin
nassa.
Lopuksi on yleisperiaatteena todettava: kaikki tietous on välitettävä eritoten niille, joita kysy
myksessä oleva asia läheisimmin koskee, Tämä periaate toteutuu, kun noudatetaan alueelli
sesti ja asiallisesti selkeästi rajattua kohderyhmittäistä tiedottamista ja aina muistetaan vä
litettävän sanoman sis ällölle as etettavat korkeat laatuvaatimuks et niin luotettavuuden, s elkey
den kuin ajankohtais uudenkin suhteen.
12.6 KANSAINVÄLINEN TOIMINTA
Kansainvälinen yhteistoiminta on pienelle ja resursseiltaan rajoitetulle maalle erityisen tär
keätä myös vesiensuojeluun liittyvän tutkimuksen alueella. Kansainvälistä toimintaa ei kuiten
kaan voida nähdä vesiensuojelun kannalta itseisarvona, vaan sen tulee olla toimialan yleiseen
toimintaan kiinteästi kuuluvana osatoimintana, joka palvelee kokonais uuden tarpeita.
Kansainvälinen yhteistoiminta voidaan sisällöltään jakaa lähinnä kahteen pääasialliseen toi
mintatyyppiin:
- jatkuva kansainvälinen alan tietämyksen vaihto sekä teknisen käyttötiedon tasolla että teo
reettisemman tutkimuksen tasolla
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- erilaisten yhteistyöprojektien tai niihin verrattavissa olevien toimintakokonaisuuksien muo
dossa tapahtuva sisällöltään yksilöity, ajallisesti tai alueellisesti rajattu yhteistoiminta.
Kansainvälinen yhteistoiminta tapahtuu monella eri tasolla; hallitusten, ei-julkisten kansain
välisten tai kansallisten laitosten, järjestöjen ja muiden yhteisöjen sekä yksityisten tutkijain
välillä.
Hallitusten välinen yhteistoiminta käsittää sekä multilateraalisten että bilateraalisten sopimus
ten ja lisäksi kansainvälisten järjestöjen puitteissa tapahtuvaa toimintaa vesiensuojelun edis
tämiseksi.
Multilateraalinen yhteistyö
Tärkeimpiin multilateraalisiin sopimuksiin, jotka Suomi on jo hyväksynyt ja todennäköisesti
ennen pitkää ratifioi, on öljyä koskevien sopimusten osalta viitattu aikaisemmassa yhteydessä
(luvussa 3. 62). Tärkeimmät vesiensuojelua laajemmalti koskevat multilateraaliset sopimukset
ovat seuraavat:
- Itämeren alueen merellisen ympäristön suojelua koskeva yleissopimus (1974).
- Pohjoismainen ympäristönsuojelusopimus (1974).
Hallitusten välisistä järjestöistä on tärkeimpinä mainittava YK;n alaiset järjestöt, erityisesti
Euroopan taloudellinen komissio eli ECE fEconomic Commission for Europe). ECE;n vesiko
mitean toiminta on suurelta osin keskittynyt vesiensuojelun edistämiseen ja se on antanut usei
ta suosituksia jäsenmaille.
Muista YK;n alaisista järjestöistä, joiden toiminnassa vesiensuojelu on mukana, voidaan mai
nita mm. UNESCO, WHO, FAO, IMCO, IAEA ja ICES. Erityisesti voidaan korostaa UNESCO;n
merkitystä laajojen kansainvälisten tutkimusprojektien alkuunpanijana.
Tärkeä hallitusten välinen kansainvälinen yhteistyöjärjestö on myös Taloudellinen kehitys- ja
yhteistyöjärjestö eli OECD (Organization for Economie Cooperation and Development), jonka
toiminnassa on ympäristönsuojelu saanut yhä suuremman merkityksen. OECD:n ympäristöko
mitea ja sen alainen vesiasiainjaosto ovat aikaansaaneet paitsi merkittäviä tutkimuksia ja sel
vityksiä, myös jäsenmaita sitovia suosituksia. Näistä voidaan erityisesti mainita mm. seuraa
vat suositukset;
- suositus PCB-aineiden käytön rajoittamisesta (1973)
- suositus rehevöitymisen valvonnasta (1974)
-
suositus erityisten lika-aineiden (specific pollutants) torjunnasta (1974)
- suositus aiheuttamisperiaatteen toteuttamisesta (1974).
Oman tärkeän multilateraalis en yhteistoimintakohteen muodostaa pohjoismainen yhteistyö,
jota tapahtuu lähinnä Pohjoismaiden neuvoston, Pohjoismaisen ministerineuvoston ja Nord
forskin puitteissa. Tutkimus-, lainsäädäntö- ja koulutusyhteistyötä myös vesiensuojelun alalla
kehitetään mm. pohjoismaisessa ympäristönsuojeluvirkamieskomiteassa. Nordforskilla taas
on erityinen vesiensuojelukomitea, jonka alaisena toimii useita pysyviä työryhmiä.
Multilateraalisista yhteistyöjärjestöistä voidaan mainita vielä erikseen ne lukuisat erityisalo
jen kansainväliset järjestöt, jotka toimivat vesiensuojelun edistämiseksi. Näistä tärkeimpinä
voidaan mainita mm. IAWPR (International Association on Water Poilution Research), WPCF
(Water Pollution Control Federation) ja IWSA (International Water Supply Association) ym.
Bilateraalinen yhteistyö
Suomella on vesiensuojeluun liittyviä bflateraalisopimuksia seuraavasti;
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- Suomen ja Sosialististen Neuvostotasavaltojen Liiton välinen rajavesistöjä koskeva sopimus
(1964)
- Suomen ja Ruotsin välinen rajajokisopimus (1971)
- Suomen Hallituksen, Norjan Hallituksen ja Sosialististen Neuvostotasavaltojen Liiton Halli
tuksen kesken Inarinjärven säännöstelemisestä Kaitakosken voimalaitoksen padon avulla teh
ty sopimus (1959)
- Pohjanlahden pilaantumista ja tähän liittyviä kysymyksiä käsittelevää tutkimus- ja selvitys
työtä koskeva yhteistyösopimus, joka solmittiin Suomen merentutkimuslaitoksen ja vesihal
lituksen sekä Ruotsin valtion luonnonsuojeluviraston välillä (1972).
Lisäksi Suomen ja Neuvostoliiton välisen vuonna 1955 solmitun tieteellis-teknistä yhteistoimin
taa koskevan sopimuksen mukaisesti toimivat tällä hetkellä seuraavat yhteistyöryhmät:
- maanparannuksen ja vesitalousalan työryhmä
- Suomenlahden vesiensuojelua koskevia kysymyksiä käsittelevä työryhmä
- juoma- ja jätevedenpuhdistuksen työryhmä.
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